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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft en Verfahren unci eine Vonichtung zur Hersteiiung von Kontaktiinsen gemass cfem Ober- 
begriff des jeweifigen unabhangigen Patentansptuchs 1 bzw. 42, 

s [0002] Kontaktiinsen, welche in groBen Stuckzahien wirtschaftJieh herzusteiien sind, werden bevotzugt nach den 
sogenannten Mould- bzw. Full-Mould-Verfahren gefedigt. Bet diesen Verfahren warden die Linsen zwischen zwei For- 
men (Moulds) in ihrer endguftigen Form hergesteiii, so daB weder eine nachttagiicbe Bearbeitung der Ofoerfiachen der 
Linsen noch eine Bearbeitung des Randes erforderiich ist Moufd-Verfahren sirtd beispielsweise in der PCT-Patentan- 
meidung Pubi.Nr. WO 87/ 04390 Oder in der europaischen Patentanmefdung Pub!. Nr. 0 367 513 beschrieben. 

io [OOOSJ Bei diesen bekannten Moufd-Verfahren wird die Geometrse der herzusteiienden Kontaktiinse durch den Form- 
hohlraum festgelegt. Der Kontaktlinsenrand wird gieichfaifs durch die obiicherweise aus zwei Formhafften bestehende 
Form gebifdet. Die Geometric des Randes wild durch die Koniur der beiden Formhafften in dem Bereich festgeiegt, in 
dem sie sich beruhren. 

[0004] Zur Hersteiiung einer Kontaktiinse wird zunachst in die weibliche Formhalfte eine bestimmte Mertge des flieG- 

55 fahigen Ausgangsmaterials eingebraebt. Danacb wird die Form durch Aufsetzen der manniichen Formhalfte geschlos- 
sen. 

[0005] Qbjicnerweise wird das Ausgangsmaterta! atwas uberdosiert, so daR die uberschussige Menge beim Schlie- 
8en der Form in einen an den Formhohlraum nacii auBen sich anschiieBenden Uberlauf-Raum verdrangt wird. Die 
anschiieBende Polymerisation bzw. Vernetzung des Ausgangsmaterials erioigt durch Beslrahlung mi! UV-Ltcht bzw. 

so durch Warmeeinwirkung Oder eine andere nichHhermische Methode. Dabei werden sowoh! das Ausgangsmateriai in 
dem Formhohlraum als auch das uberschussige Materia! in dem Oberfauf-Raum ausgehartet. Die Aushartung des 
OberschOssigen Materials kann etwas verzOgert erfolgen, da sie anfangs moglicherweise durch Luftsauersioff inhibiert 
wird. Urn eine fehierfreie Trennung der Kontaktiinse von dem uberschussigen Materia! zu erhaiten, mufjin der BerOh- 
rungszone der beiden Formhafften eine gute Abdichiung bzw Verdrangung des uberschCissigen Materials erreicht wer- 

25 den. Nur so kdnnen fehierfreie Kontaktiinsenratxier erhaiten werden. 

[0006] Ais Materiaiien fur die Formen werden heute bevorzugl KunsSstoffe, wie z.B. Poiypropyien verwendet. Die For- 
men werden durch Spritzgiefien hergesteilt und nur einmal veiwendet (disposable mouids). Dies liegt u. a. daran, da 15 
die Formen durch das uberschiissige Materia! zum Teil verunreinigt sind, beim Abtrennen der Kontaktiinse beschadigt 
werden oder sich in Teilbereichen irreversibel verformen. 

30 [0007] Bei den spritzgegossenen Formen ist zusatzlich noch mit Schwankungen in den Abrnessungen durch 
Schwankungen im HersteilungsprozeB (Temperaturen. DrCicke. Matetlafefgenschaften) zu rechnerr. Zusafalich kann 
noch em Schwund der Formen nach dem Spritzgiefien auftreien. Dsese ma lichen Verandemngen der Form konnen 
zu Schwankungen in den Parametem der herzustellenden Kontaktiinse (Scheitelbrechwert, Durchrnesser, Sasiskurve, 
Mittendtcke etc.) fOhren, was zu einer Verschiechtarung der Quaiitat der Unsen und damii zu einer reduzierten Aus- 

3S baute fuhren kann. Bei nicht ausreichender Abdichtung zwischen den beiden Formhalften wird das oberschiissige 
Material nicht sauber abgetrennt, was zur Ausbiidung von sogenannten Schwimmhauten am Kontaktlinsenrand fuhrt. 
Bei starkerer Auspragung kann dieser kosmetische Fehier am Rand der Linse auch zu einer Irritation beim Tragen einer 
solchen Linse fuhren. weshalb solche linsen durch eine inspektion aussortiert werden miissen. 
[0008] insbesondere wegen der Anforderungen an die Qualitst des Kontaktltnssnrandes werden die Formen auch nur 

40 ainmai verwendet, da eine gewisse Detormation der Fofmen im Kontaktbereich nicht mit Sicberheii auszuschiieSen ist. 
[0009] in der US-PS 4 113 224 ist ein weiteres Mould-Verfahren ftir die Hersteiiung von u. a. KontaktJinsen beschrie- 
ben, Bei diesem Verfahren wird eine Form verwendet, deren Kavitat nicht vollstandig abgeschlossen ist, sonde? n uber 
einen dOnnen Ringspali mit einem die Kavitat umsehiiessender? ringfdrmigen Reservoir-Kanal (Oberlaufrinne) verbun- 
den ist. Oberden Ringspait kann wahrend des Vernetzungssvoi gangs Materia! aus dem Reservoir in die Form-Kavrtat 

4s nachfSessen, um den bet den Obiicherweise eingesetzten Linsen-Materialien relativ grossen Voiumenschwund auszu- 
g!eichen. 

[001 0] Die Vernetzung des Materials im Reservoir-Kanal kann dabei mittefs einer inhibierenden Gasatmosphare Oder 
durch Abschirmung gegenubet det die Vernetzung bewirkenden Energiestrahiung verhindert werden. Um das Nach- 
fiiessen von Materia! in die Form-Kavitat zu gewahrleisten, wird zumindest anfanglich das in der Fomi-Kavifat befindli- 
50 che Material nur in einem zentralen Bereich, der kieiner ais der Durchmesser der Form-Kavitat ist, mit Strahlung 
beaufschlagt Oder in diesem zentralen Bereich einer starkeren Strahiungsintensitat ausgesetzt als in dem diesen 
umgebenden Randberaich der Form-Kavitat. Nachdem die Vernetzung im zentraien Bereich begonnen hat und bis zu 
einem gewissen Grad tortgeschritten ist, wird jedoch auch der Randberaich mit dem anschliessenden Ringspait und 
das im Reservoirkanai bef indiiche Materia! der voiien Strahiung ausgesetzt und vernetzt. Dabei entstehsn zwangsiau- 

56 fig die schon waiter oben erwahnten Grate und Schwimmhaute. so dass die mit diesem bekannten Vedahren herge- 
stailten KontaktJinsen bzw. anderen FormkOiper einer mechanischen Nachbeaibeitung bedOrfen. 

[0011] Des weiteren ist in der EP-A-0 484 015 ein Mould -Verfahren zur Hersteiiung von KontaktJinsen beschrieben. 
Das Linsenmaterial wird in eine Formkavitat eingefuiit, wobei ein Teii des Materials in sin sich an die Kavitat anschlies- 
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sondes Reservoir eingebracht wird. Das Linsenmaterial vwrd mil Hilfe einer UV-Uchtqueile poiymerisiert, wobei es zu 
einem Unsenschwund kommen kann, der dutch das naeWii essentia Materia! aus dem Reservoir ausgeglichen wird. 
Nach der Photopoiymerisaiion wird die Gussform mit dem Linsenmaterial nach bei einer Temperatur von 80*0 bis 90"C 
ausgeheizf . Anschlessend wird der nach Offnen der Form erhaliene Linsenrohling in seine endgultige Form geschitf- 
5 fen, wobei insbesondere sine Randbearbeifung edbrderfich ist Eine wirtschaftliche Fertigung ohne Nachbaarbeitung 
ist somit mit diesem Verfahren nicht mbgiich. 

[001 2] Aus dec EP-A-0 255 088 ist em Verfahren zor Herstellung von optischen Scheiben (CD's) bekannt, bet dem ein 
aushartbares Harz in eine Gussform mittels eine; Duss eingespritzt wird. Der Rand der Scheibe wird dutch einen das 
Harz umschliessendert Ring ausgebildet. der nach der Herstellung der Scheibe entfemt wird. Da fOr die Quaiitat der 

;o Scheibe die Ausbildung der Gberf laehe da- Scheibe und nichi die optische Quaiitat des Randes entscheidend ist, da 
er far die Speichereigenschaften der CO keine Roile spieit, ist eine solche Randbegrenzung akzeptabel. Far Kontakt- 
linsen ist jedoch die optische Quaiitat der Koniaktlnsenrandes von sehr grosser Bedeutung. 
[001 3] Bei dem in der EP-A-0 226 123 beschriebenen Verfahren zur Herstellung von transparent^ Kunststoffartikeln 
wird in mebteren Stufen ein Monomermatetial poiymerisiert, wobei jeweils neues Material der Form zugesetzt wird, urn 

55 den Veriust dutch Schrumpfung auszugleichen. Nach dem Offnen der Form wird die Kunststoffplatte nochmals mit UV- 
Licht bestrahit, urn ste voilstandig auszuharten. Es handeii sich somit urn einen rechi iartgwierigen Hersfeliuogspro- 
zess. 

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung der gattungs- 
gemassen Arten weitetzuentwickeln und dabei dahtngebend zu vettaessem, dass die vorstehend exempiatlsch im 

so Zusammenhang mit der Herstellung von Kontaktlinsen geschikterten Schwierigkeiten und Probleme vermieden war- 
den, insbesondere soiien die Voraussatzungen dazu geschaffen werden, dass die ben6tigien Formen bzw. For mhaff- 
ten wiederverwendet werden kdnnen und eine Grat- oder Schwimmhautbildung an den hergestellten Kontaktlinsen 
vermieden wird, so dass die Ausschussrate der Kontaktlinsen extrem niedrig ist b2w. eine mechaniscbe Oder sonstige 
Nachbehandlung der Kontaktlinsen entfa.lit. 

25 {001 5] Diese der Erfindung zugrundeiiegende Aufgabe wird dutch die im Kennzeichen des unabhangigen Verfahrens- 
anspruchs 1 bzw. des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 42 beschrtebenen Massnahmen bzw, Merkmaie gelost. 
Besonders zweckmSssige und vorteilhafte Ausgestaitungen und Weitetbiidungen des erf tndungsgemassen Verfahrens 
und der erfindungsgemassen Vorrichtung ergeben sich aus den abhangigen Aospruchen. 

10016] Unter "Vernetzung" wird hier und im folgenden summarisch jede Art von Reaktion verstanden, bei der das 

so Materia! durch Polymerisation eines geeigneien Monomers. Oligomers und/oder Vorpolymers und/oder einem 
Gemisch davon in einen Zustand libargef uhrf wird, in weichem es seine durch die Formkavitat def inierte Gestalt. bebait. 
Geeignete Maferialien und Poiymerisations/Vernetzungsreaktionen sind dem Fachmann bekannt, typische Betspieie 
sind u. a. der erwShnten US-PS 4 113 224 und den dort angefuhrlen Druckschriften zu entnenmen. 
[0017] Geroass dem ailgemeinen, grundlegenden Gedanken der Erfindung wild also die Pofymerisation bzw, die Ver- 

35 netzung des Ausgangsmateriais nur auf den Bereich der herzustelienden Kontaktiinse beschrankt Ein eventuell vor- 
handenes uberschussiges Material wird nicht poiymerisiert bzw. vernetzt. Teilbereiche des Kontaktlinsen- Randes 
wetden bei dem et1indungsgemaf3en Verfahren nicht dutch erne mechanische Begreozung des Materiafs durch Form- 
wande, sondern durch eine raumliche Begrenzung der die Polymerisation bzw. Vernetzung ausiosenden Energie- 
Beaufschiagung {ubiicnerweise UV- Oder andere Strahlung) miftels einer Maskierung der Form und/oder einer Fuhrung 

40 des Strahlengangs der Energie gebildet. Durch diese beiden MaSnahmen kann in einer bevorzugten AusfUhrungsform 
ein Kontakt der beiden Formhalften vermieden werden, so dass diese nicht defer miert warden und entsprechend wie- 
derverwendet werden kdnnen. Ausserdem kann man dadurch auch das bekannte Problem des bei der Vernetzung auf- 
iretenden Volumensschwurds sehr einfach in den Gnff bekommen, ohne dass wie z.B. im Pali der US-PS 4 113 224 
eine mechanische Nachbearbeifung des Formkdrpers erforderiich ist. 

45 {00183 Weitere Aspekte und Vortetle des erfindungsgemassen Verfahrens und der erfindungsgemassen Vorrichtung 
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. in 
dieser zeigen: 

Fig, 1 einen Schnilt durch ein erstes Ausfuiirungsbeispie] einer ffir das erfindungsgemasse Verfahren ausge- 

sg bildeten erfindungsgemassen Vorrichtung in geschlossenem Zustand der Form, 

Fig. 2 das in Fig.1 mit H bezeichnete Detail in stark vergrSsserter Darstellung und 

Figured 3-5 Detaildarsfeiiungen analog Fig. 2 von dres wetterert Ausfuhrungsbeispielen der erfinduriasgemasseo 
55 Vorrichlung, 

Fig. 6A-C ein wetteres AusfOhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung, 
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Fig, 7A-C 



ein weiteres Ausfuhrungsbeispiei der erfindungsgemasseri Vorrichtung, 



Fig. SA-C 



eine Variants des Ausfuhrungsbeispieis der Fig. 7A-C, 



s Fig. 9A-C 



ein weiteres Ausfuhrungsheispiei der erf indungsgemassen Vorrichtung 
und 



Fig. 10-11 je eine weitere Variants des erfindungsgemassen Verfahrens, bsi welehem jeweils sine FormhaSfte als 



[0019] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung ist for die Hersteliung von Koniakilinsen a us einem fiQssigen Ausgangsma- 
terial, das dutch UV-Strahlung pofymerisiert bzw. vernetzt werden kann, konzipiert Sie umfasst darsieliungsgemass 
eine hier in geschlossenem Zustand dargesteiite Form 1 und eine Energiequelie 2a, hier eine UV-Lichtquelie, sowie 
Mitte! 2b, urn die von der Energiequelie bereiigestellte Energie in Form eines im wesentiichen paraileien Strahlenbun- 
55 deis 3 auf die Form 1 zu richten. Energiequelie 2a und Mitte! 2b konnen seibsiversiandlich auch zu einer einzigen Ein- 
hest zusammengefasst sein. 

[0020] Die dargesteiite Vorrichtung ist in ibrer generelien Konzeptton gieich wis die in den eingangs zum Stand der 
Technik erwahnten Druckschriften beschriebenen Vorrichtungen aufgebaut, so dass sich die nachfolgende Beschrei- 
bung auf die wesentiichen Punkte und die eifirtdungsrelevanten linterschiede zum Stand der Technik beschranken 

so kann. Detaiis zum allgemeinen Aufbau, zu Dimensionierungs-, Material- und Slabilit&isfragen etc. sowie zu beispieis- 
weise in Rage kommenden Materialien fur die For mkdrper und zu verfahrenstechnischen Aspekten sind sehr umfas- 
send in der EP-A-0 367 513 und insbesondere in der US- PS 4 1 13 224 abgehandeft, und diese Dokumente sind daher 
ausdruckich integrierter Bestandteil der vorliegenden Beschreibung (incorporation by reference). 
[0021] Die Form 1 besteht aus zwei Formteilen oder Formhalfien 11 und 12, die je eine gekrummte Formfiaehe 13 

25 bzw. 14 aufweisen, welche zosammen eine Formkavitat 15 definieren. die ihrerseits wiederum die Gestait der herzu- 
steilenden Kontaktlinse CL (Fig.2) bestimmt. Die Formfiaehe 13 der in der Zeichnung oberen Formhaifte 11 ist tonvex 
und bestimmt die Ruck- oder Basisf lache der Kontaktiinse mit dem damn anschiiessenden Randbereich derselben; 
diese FormhaJfte wird ublicherweise a!s Vaterformbaffte be2eichnet, Umgekehft ist die Formfiaehe 14 dar anderen 
Formhaifte, welche entsprechend ais Mutterformhaifte bezeichnet wird, konkav ausgebiidet und bestimmt die Frontfia- 

30 cbe der herzustellenden Kontaktlinse eberrfalls mit dem daran anschiiessenden Randbereich derselben. 

100221 Die Formkavitat 1 5 ist im Unterscbied zu den z.B. aus den eingangs erwahnten Dokumenten WO 87/04390 
Oder EP-A-0 367 513 bekanoten Formen nicht vollstandig und dicht abgeschlossen. sondern im gezeigten AusfOh- 
rungsbeispiel im Bereicb ihres Umfangsfands, der den Rand der herzustellenden Kontaktlinse definieri, ringsum offen 
und stent dor t mit einem relativ schmalen Ringspait 16 in Verbindung, so wiediesauch bei den in der US-PS 4 113 224 

35 gezeigten Formen der Fa!! ist. Der Ringspait 16 ist durch je eine ebene Formwand 1 7 und 18 an der Vaterformhitfte 1 1 
bzw. der Mutterformhaifte 12 begrenzt bzw. gebildet Um ein voiistandtges Schliessen der Form zu verhindem, sind an 
der Mutter form 12 Distanzmittei z.B. in Form von mehreten Distanzbolzen 19a bzw 19b vorgesehen. welche mit einem 
Kragen Oder Fiansch 20 der Vaterform 1 1 zusammenwirken und die beiden Formhalften so weit auf Distanz halten, 
dass sich der genannte Ringspait 16 ergibt. Die Distanzmittei konnen. wie dies in der Fig. 1 anhand des rec-hten 

40 Distanzbolzens 1 9b durcb ein Gewinde sy mbolisch angedeutet ist, aucb verstellbar oder federnd ausgebiidet sein. Auf 
diese Weiss konnen durcb Versteiien der Distanzmittei (symboiiscb angedeutet dutch den Drehfichtungspfesl 19c) oder 
entgegen einer Federkraft die beiden FormhSiften wabrend des Vernetzungsvorgangs zwecks Schwundausgleich auf- 
einander zu bewegt warden. Die Form ist seibstverstandiich in der ublichen Wetse z.B. mitteis einer hier nur durch das 
Pfeilsymbol 1a angedeuteten Schiiesseinheif dffen- und schlie&sbar. Die Versteliung des Abstands der beiden Form- 
es haiften fur den Schwundausgleich kann 2.B. auch mitteis dieser extemen Schiiesseinheif erloigen. 

[0023] In einer anderen. hier nicht gezeigten Ausfuhrungsform kann anstelle des durcbgehenden Ringspaits 16 und 
der Distanzmittei 19a bzw. 19b auch eine Reihe von segmentforrnigen Spaiten votgesehen sein. wobei die Zwischen- 
raume zwischen den einzelnen Segmentspaften die Funktion der Distanzmittei ubemehmen. Seibstverstandiich sind 
auch noch andere Konfigurationen mogiich. 

so [0024] Die beiden Formhftiften 1 1 und 12 bestehen aus einem for die gewahite Energieform, hier wie erwahnf UV- 
Ljcht, mogiicbst gut durchiassigen Material, z.B. aus fur solche Zwecke ubiicherweise eingesefztem Poiypropylen oder 
einem anderen Potyolefin Da die Bestrahiung mit UV-Ucht hier nur einseitig. u, zwar von oben erfoigt, braucbt eigent- 
iich nur die obere, d h hier die Vaterform 1 1 UV-durchlassig zu sein. Fur die Bestrahiung von unten durch die Mutter- 
form gilt naturlich sinngemass dasseibe Gemass einer besonders zweckmassigen und vorteiihaf Jen Ausgestaiturtg der 

» Erfindung besteht wenigstens die vom UV-Licht bestrahite Formhaifte aus Quarz. Dieses Materia! bat nicht nur eine 
besonders gute UV-Durchlassigkeit, sondern ist auch sehr hart und widerstandsfahig. so dass aus diesem Material her- 
gesfeiite Formen sehr gut wiederverwendet werden konnen. Voraussetzung dazu ist jedoch, wie aus dem folgenden 
noch nfther bervorgeht, dass die Form entweder kraftJos oder nicht voilstandig gescWossen wird, so dass die Formharf- 



Verpackung veiwendet wird. 
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ten nicht durch Beruhrung beschadigt warden, Aitemativ zu Quarz kommen auch UV-durchtassige Spezialgiaser oder 
Saphir in Frage. Wegen der Wiederverwendbarkeit der Form bzw, Formhalften kann bei ihrer Artfertigung ein relativ 
hoher Aufwand getriefoen warden, um For men mit extrem hoher Prazision unci Reptoduzietbarkeit zu erhalten Da sich 
die FormhSiften im Bereich da - herzustellenden Llnse, d.h. der Kavitat bzw, eigenflicnen Formfi&chen nicht beruhren, 
5 is* eine Besehadigung dutch Beruhrung ausgeschlossen Damit isi eine hohe Standzeitder Formen sichergestellt. Dies 
hat auch gunstige Koosequenzen auf die Reproduzierbarkeit der herzustellenden Kontaktiinsen bzw, Formkdrper 
generell 

[0025] Bei einsettiger Energie-Beaufschlagung kann die der Energie-Quelie abgewandte Fermhaifte prinzipieii aus 
jedem Materia! gefertigt sein, das sich mil dam vernetzbaren bzw. vernetzten Material tow. Komponenten davon ver- 
io tragi Bei Verwendung von Metalien ist jedoch je nach Art der Energie-Strahlung mtt potent) eflen Reflexionen zu rech- 
nan, welcha eventual! zu nicht erwunscnten Effekten wie Oberbelichtung, Kantenverfaiscnung Oder dergieicnen fuhren 
kdnnen. Absorbiarende Matarialien weisen diese hiachieiSe nicht auf. 

[0026] Soweit entspricht die Vornchtung und insbesondere die Form 1 im weserttiicheo derjenigen der genannten US- 
PS 4 1 i 3 224. Der matkanteste ond wichtigste Unterschied gegenuber dem dot t Qffenbarten besteht nun gemass dam 

55 grundlegenden Hauptgedankan der Erfindung darin, dass die Beaufschlagung des Materials, aus dem der Formkdrper 
hergestellt wird, mit der die Vemetzung bewirkenden Energieform auf die Formkavitat beschrSnkt wird. d.h. es wird nur 
das in der Formkavrtat befindliche vernetzbare Material mit der geeigneten Energieform, hier UV-Strahlung, beauf- 
schlagt und nur das in der Kavitat bettrsdltche Material wird vernetzt. insbesondere wird das im die Formkavitat umge- 
bendeo Ringspalt und das in einem eventueii vorgesehenen, mit diesem in Verbindung stehenden Reservoir 

so befindliche Material nicht mtt Energie beaufsehiagt und nicht vemetzt. Unter Formkavitat wird derjenige Hohiraum der 
geschlossenen Form verstanden, weicher durch die voilstandige Kontur des herzustellenden Formkorpers, im speziel- 
len also der Kontaktiinse, definiert ist. Der in die Formkavitat mtindende Ringspalt 16 gehOrt somit nicht zur Formkavitat 
15. 

{00273 Fur die praktische Reahsierung dieses Haupterfindungsgedankens ist gemass dem in den Figuren 1 und 2 
25 gezeigten Ausf unrungsbeispiel der Vorrfchtung an der Formwand 1 7 im Bereich des Ringspalts 1 6 eine fur die verwen- 
dete Energieform, hier also UV-Ltcht, undureftiassige {Oder wenigstens im Vergleich zur Dutchiassigkeit der Form 
schlecht durchiassige) Masks 21 vorgesehen, welche sich bis unmifieibar an die Formkavitat heran erstreckt und mit 
Ausnahme derselben aiie Qbrigen Telle, Hohlraume oder Fiachen der Form, welche mit dem hier fiussigen unvernatz- 
ten, eventueii uberschiissigen Material in Kontakt sind Oder kommen kdnnen, gegenuber der eingestrahiten Energie 
so abschirmt. Teilbereiche des Linssnrands warden bei dem erfindungsgemassen Verfahren nicht dutch eine Begrenzung 
des Materials durch Formwande, sondern durch eine raumJiche Begrenztmg der die Polymerisation bzw. Vernetzung 
auslosenden Sttahiung Oder anderen Energieform gebiidet. Details hierzu werden waiter unfen anhand der Figuren 2- 
5 erlautert. 

[00281 Im Falie von UV-licht kann die Maske vorzugsweise eine dOnne Chrom-Schicht sein, die nach Verfahren her- 
se gestellt sein kann, wte sie z. B. in der Photo- bzw. UV- Lithographie bekannt sind. Als Maskenmateriai kommen eventueii 
auch andere Metalle Oder Metaiioxide infrage. Die Maske kann auch mit einer Schutzschicht, im Falie von Quarz als 
Materia! fur die Form bzw. Formhalfte beispielsweise aus Siiiziumdioxid, fiberzogen sein. Die Maske braueht nicht 
unbedtngt test angeordnet zu sein, sie kdnnf e beispielsweise auch abnehmbar oder auswechselbar ausgebildet bzw. 
angeordnet sein. Ferner ist es auch nicht unbedingt ertorderlich, wenngleich vorteilhaft, dass die Maske so wie in den 
4G Figuren 2-5 angeordnet ist. Sie konnte prinzipiell Oberall an oder auf der Form vorgesehen sein, solange sie nur die ihr 
zugedachte Funktion, namlich die Abschirmung ailer unvemetztes Material f uhrenden Formbereiche mit Ausnahme der 
Formkavitat, erf often kann. Im Prinzip kann sogar auf eine Maske bzw. Maskierung in bzw. an der Form verzichtet war- 
den, wenn es auf andere Weise gelingt, die Energiebeaufschlagung ggf. unter Berucksichtigung der optischen Wirkung 
der Form lokai auf die Formkavrtat zu beschrSnken, im Falls von UV-Strahlung kOnnte dies z.B. durch eine raumlich 
4s begrenzte Lichtquelie, eine geeignete Unsenanordnung eventueii in Kombination mil externen Masken. Bienden oder 
dgl und unter BerOcksichtigung der optischen Wirkung der Form erreicht werden. 
(00293 Die etnzelnen Schrttte bet der Hersteliung einer Kontaktiinse sind im wesentlichen die foigenden: 

- Dosieren des fiussigen, unvernetzien Ausgangsmaterials in die weifaiiche Formhailte 1 2 bei geOffneter Form 1 , Im 
so Regetfail wild Qberdosiert, d.h, das dosierte Voiumen ist grORer als das Volumen der Formkavitat IS bzw, der her- 
zustellenden Kontaktiinse CL. 

SchlieBen der Form 1. Beim SchlieBen der betden Formhalften wird uberschussiges Material in den Ringspalt 16 
zwischen den beiden Formhatften 1 1 urtd 12 verdrangt. Der Ringspalt 16 witd so weit bzw. hoch (Ay) gewanit. da8 
m eine Beruhrung der betel en Formhalften \ 1 und 12 tm Bereich der Masks 21 mit Sicherheit zuveriassig vermieden 
wird. Die Fuhiung und Fositionietung (Abstandhaftung) der beiden Formhalften erfolgt durch weiter auBen iie- 
gende, hier nur durch die Distanzboizen 19a und 19b symbol isierte Fuhrungs- und Anschiagelemente, wie sie im 
Prinsip auch von den Vorrichtungen der US-PS 4113 224 bekannt sind. Typische Spalthdhen &y iegen fur die Her- 
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steffung von Kontaktlinsen im Bereich unterhalb von etwa 100 }im. Versuche haben gezeigt. dass wenigstens bei 
Verwendung von paralleier Energiestrahiung mm saubere Randstarkturierung des herzustelienden Formkdrpers 
auch bet Spafthdhen von etwa 1 mm noch mO^iich ist. Umgekehrt ist es aber auch ohne weiteres mogiich, die 
Weite tew, Hdhe des Ringspaits auf praktisch null zu reduzieren, wenn nur die Form kraftios geschlossen wird, die 
5 beiden Formhalften also ohne aussere Selastung aufeinander liegen. Dabei verbleibt zwischen den beiden Form- 
halften im Bereich des Ringspaits nur ein Film des unvemeteten Materials von wenigen Mikrometem Oicke, der 
aber wegen der Abscbartung der UV-Strahlung ebenfails nieht zur Bildung einer Schwimmhairt tiihren kann 
Wegen der kraftiosen Schliessung der Form wird diese zumindest bei geeigneter Materialwahl abenfais nicht 
beschadigt. 

10 

- Polymerisation bzw. Vernetzung des Materials in der FormKavitat 15. Durch Bestrahlung mit UV-Ucht (Oder allge- 
mein Beaufschlagung mit einer geeigneten Energieform) erfolgt die Polymerisation tew Vernetzung des Aus- 
gangsmateriais in dem Bereich, weicher der herzusteiienden Kontaktiinse (Oder aiigemein dem herzustelienden 
Formkorper) entspricht 

Offnen der Form und Entnahme der vemetzten Unse, Nach der Polymerisation tew. dem Vernetzen des Aus- 
gangsmateriats in der Formkavitat 15 warden die Formhalften 11 und 12 z.B. mit Hiife etner nicht gezeigten Vor- 
richtung auseinander gefahren und die Form 1 dadurch geOffnes. Hierbei wird die Linse CL fret zuganglich und 
kann manuell Oder mitlels ebenfails nicht gezeigter EirssichSungen entnommen werden. Dabei kann gewunschten- 
so talis durch geeignete, an sich bekannte Massnahmen dafur gesorgt werden, dass die so hergesteffte Korttaktlinse 
bevorzugf an der einen oder der anderen Formbalfte haften bieibt. Geeignete Massnahmen sind beispiefaweise in 
der US-PS 4 1 13 224 beschrieben. 

[0030] Die Figur 2 zeigt die Ausgestattung der Form 1 im Ubergangsbereich zwischen Formkavitat 15 und Ringkanal 

ss 16 in vergrosserter Detaildarstellung. Die Kavitat 15 hat hier im Stone eines Beispiets sine Gestait, die der typischen 
Randgeometrie einer sogenannten weichen Kontaktiinse CL entspricht. Der Kavitats- unci damil LiosenrarirJ ist hier 
durch zwei rechtwinklig zu einander stehende Wandf lachen 22 und 23 gebildet, welche an der mannlichen bzw. an der 
weiblichen Formhaffte 1 1 bzw. 12 ausgebildet sind. Die Breiie und die HOhe dieser beiden Wandf lachen bzw. der durch 
sie def inierten Rancfoereiche der Kontaktiinse sind mit X bzw, Y bezeichnet. Selbstverstandlich kann der Unsenrand in 

so def Praxis auch etwas abgerundet sein. 

(0031] Wis man deutlich erkennt. reicht die zyiindrische Wandfiache 23 der weibiichen Formhalfte 12 nicht bis garw 
an die ebene Wandfiache 22 tew. die nahtlos an diese anschliessende Wandfiache 17 der inanniicben Formhaitte 1 1 
heran, sondern ist urn den Betrag Ay weniger hoch, so dass der schon genannte Ringspalt 16 zwischen der Wandfia- 
che 1 7 und der Wandfiache 18 der beiden Formhalften 1 1 unci 1 2 gebildet wird bzw. fret bieibt. 

ss [0032] Die bei diesem Ausfuhrungsbeispie! an der Wandfiache 17 der VateHormhaffte 1 1 vorgesehene Maske 21 
reicht horizontal genau bis an die Veriangerung 23a der Wandfiache 23 der Mutterformhaifte 12 heran. Wenn das die 
Vernetzung bewirkende UV-Ucht in Form eines paralieien Strahlenbundete 3 senkrecht zur Wandfiache 22 bzw 1 7 bzw. 
parallel zur zylindrischen Wandfiache 23 einfaflt. wird der senkrecht unter der Maske 21 befindliche Raum abgeschatfet 
und nur das innerhalb der Kavitat 15, aiso innerhalb der gedachten Wandverlangerung 23a befindliche Material ver- 

40 netzt und es ensteht ein sauberer und graffreier Linsenrand, der keineriei mechanischer Nacbbearbeitung bedarf. Bei 
Verwendung von paralleier Energie-Strahlung wird also, abgesehen von in der Praxis meist vernachlassigbaren Beu- 
gungs- und Streueffekten, die Kontur der Maske 16 zweidimensional parallel (hier) nach unten in dsn Randbereich der 
Kontaktiinse ubertragen. Sirxi die beiden Formhalften 1 1 unci 1 2 aiso durch den Ringspalt 16 der HOhe Ay voneinander 
getrennt, so wild der Rand in dem sich durch diesen Versatz ergebenden Bereich nach aussen hin durch die raumliche 

45 Begrenzung der Energie-Strahlung gebildet. 

[0033] Prinzipiell ist es auch moglich, Beugungs- und/oder Streueffekte gezieft zur Erzeugung einer gewollt unschar- 
fen Kontur bzw. etwas abgeaindeter Kanten des herzustelienden Formkbrpers auszunutzen Derseibe Effekt kann 
auch mit Masken ortiich variabier Durchiassfgkeit erzieft warden, Scharfkantige Randerdes herzustelienden Formkbr- 
pers kbnnen so durch gezieite unvofisiandige Vernetzung uixi duioh Anibsen der unvoiistandig vernetzten Bereiche mit 

so einem geeigneten LOsungsmittel, das auch das unvernefzte Material selbst sein kann, gezieit abgerundet werden. Im 
Falle von HEMA (Hydroxyethyimethacrylat) ist beispielsweise isop'opanol ein geeignetes LOsungsmittel. 
[0034] Nach dem Entformen des so hergestellten Formkolpers diesem eventuell anhaftendes unvernetztes Material 
kann einfach mitteis eines geeigneten Lbsungsmittels. wefches je nach Material durchaus auch Wasser sein kann, 
weggespult werden. 

» [0035] Bei dem in Figur 3 dargesteiiten Ausluhrungsbeispsel der eitlndungsgemassen Vorrichtung ertoigt die Beauf- 
schlagung mit der die Vernetzung bewirkenden Energie durch die Mutterformhaifte 12, also in der Zeichnung von unten. 
Folgerichtig 1st hi©- die Maske 21 anstattan der Wandfiache 170er Vatefformhaifte 11 an der Wandfiache 18 der Mut- 
terformhaifte 12 vorgesehen. Ansonsten bestehen gegenuber der Ausfuhrungsform der Figuren 1 und 2 keine Unter- 
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schiede. 

{0036] Beim Ausfuhrungsfaetspiei der Figur 4 erfolgt die Enes gie-Einstrahiung wieder auf der Seife dec Vaterformhaifte 
11, und die Maske 21 befindet sich wieder an der WarKfrMche 17 dies©" Formhaffte. Die Mutterforrnhaifte 12 ist jedoch 
seiiiich nichf hochgezogen, d.h. es fehii die in Fig, 2 mif 23 bezeichnete zyiindnsche Wandf ISche der Mutterformhalfte. 
s Stattdessen ist der Ringspait 16 enispreebertd waiter bzw. holier ausgebiidet, Versuche haben gezeigt, dass bei den 
for die Hersteiung von Konfaktlinsen ubiichen Dimensionen auch diese Konfiguration der Form zu einwandfreien 
Ergebnissen fuhrt. 

[0037] Das Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 5 schiiessfich entspricht demjenigen nach Fig. 4 mit derti Unterscbied, 
dass bier die Energie-Beaufschiagung wiederum von unten durch die Mutterformhalfte 12 erfolgt und die Masks 21 an 

;o der Wandf iache 1 S dieser Formhaifte vorgesehen ist. 

[00381 Es versteht sich, dass die Beaufschiagung das in der Formkavitat bef indlichan vernetzbaren Materials mit der 
die Verneteung bewirtenden Energie nicht nur von einer Seite, sondem auch von beiden Seiten erfolgen kann, Es muss 
lediglicb dafur gesorgt sein, dass die Energie nur in die Kavitat geJangen kann und von den tibrigen Teiien wirKsam fern- 
gehaiten wird. Beispielswetse kann dies durch geeignetes Anordnen zweier oder eventuell soger mebrerer Masken 

55 erreicbt warden. Die Masks oder Masken mussen im ubrigen nicht unbedingt an den Oberflachen der Fornwande 
angeordnet sein, sondem kc-nnen eventuell auch im Inneren der Formwande vorgesehen werden. Vorzugswesse ist die 
Maske bzw, sind die Masken an einer mit dem unverneteten Material in Kontakt befindlicben Wartdoberflache Oder 
knapp darunter angeordnet, da auf diese Weise unerwunschte Beugungs- und Streuungseffekte weitgehend ausge- 
sehiossen werden kOnnen. 

so [0039] Gemass einem weiteren Erfindungsaspekt kann auch erne der beiden Formhatfien spster als Verpackung der 
Kontaktiinse verwendet werden, Oazu kann sowob! die Vaterformhaifte 1 1 wie auch die Mutterformhalfte 1 2 verwendet 
werden, die gesamie Form muss nur entsprechend ausgebiidet sein. Dies ist in Fig. 10 bzw. Fig. 1 1 zu erkennen, wo 
jeweiis eine Formhaifte (in Fig. 10 die Vaterformhaifte 1 1 , in Fig 1 1 die Mutterformhalfte 12) spater als Verpackung ver- 
wendet wird. Diese Formhaifte kann zweckmassigerweise ais Einmaiformharfte ausgebiidet sein, wohingegen die 
25 jeweiis andere Formhaifte als Mehrfach-Formhalfte (z.B. aus Quartz oder Saphir) ausgebiidet sein kann. An der Meht- 
fach-Formhaifte ist jeweiis die Maske 21 vorgesehen. Die Beaufschiagung mit Energie in Form des UV-StrahlendbQrv 
dels 3 erfoigt jeweiis durch die fur die Energiestrahlung gut durchiassige Mehrfach-Formhalfte (mit Ausnahme des 
maskierten Beretchs) hindurch. Oamif die durch die Gestait der Kavitat 1 5 geformte Linse nach dem Polymerfsieren an 
der Einmal -Formhaifte haftet, kann diese Einmal-Formnaifte entsprechend vorbehandeft sain. Das nacb der Polymeri- 
se sation im Bereich der Maske 21 befindiicbe uberscbifssige und nicht poiymaisierte Material kann anschiiessend aus 
dieser Formhaifte entfernt werden Die polymerisier!©, an der Einmaf-Formhaffte anhaftende, Linse kann wahrend der 
weiteren Bearbeitung in dieser Fofmhaifte hydratisiert werden, tails eine Hydratisterung erforderiich isf. Die fertige 
Linse wird spater in der Einmal-Forrnhaifte verpackt, tndem beispieSsweise die Einmal-Formbalfte mif einer Deckfcle 
abgeschlossen und versiegeit wird. 
se [0040] Ein weiteres Problem bei der Hersteiiung nach bisher bekannten Verfahren isf, dass es beim Schliessen der 
Form zu Lufteinschlussen kommen kann. Lufteinschiusse in den Linsen haben aber zur Folge, dass die Linsen bei der 
anschliessenden Inspektion {Qualitatskontroile) als Ausschuss aussortierf werden. Bisher wild die Form enfprechend 
langsam geschlossen. urn ein moglichst vollstandiges Entweichen der Luft aus dem Formhohiraum {Formkavitat) zu 
ermogiichen. Dieses vergieichsweise iangsame Scbiiessen der Form nimmt jedoch einen reiativ grossen Zertraum in 
40 Anspruch. 

[0041] Es ist daher gemass einem weiteren Aspekt der Edindung wunschenswert, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
der genannten Art zu schaften, bei dem zum einen die Eff izienz gross ist, d.h. die Form efiizisnt gsnutzt werden kann, 
und bei dem der Aufwand vergieichsweise gering ist, wobei jedoch immer die Vorgabe besteht, dass der hergesteilte 
FormkOrper (z.B. Kontaktlinse) von Lufteinschlussen frei ist, 

46 {0042] Verfabrensmassig wird dies dadurch gelOst, dass das BefCillen der Formkavitat in dem in zumindest teiiwetse 
nocb unvernefetem Zustand befmdiichen Ausgangsmateriai erfolgt. Dadurch wird erreicbt, dass von vornherem beim 
Befullen der Form keine Luft mehr in der Form sein kann. mithin also Lufteinschiusse ganzhch vermieden werden. Ais 
Foige kann die Form schneiler gescblossen und damit effizienter genufzt werden, dies bei gSeichzeitig vergieichsweise 
sehr gedngem Aufwand, im tibrigen ist auf diese Weise auch automatisch eine exakfe Dosierung der erfoiderlichen 

so Menge des Ausgangsmaterials gegeben, da die BefOilung im Ausgangsmaterial erfolgt. 

[0043] in einer Variants des Verfahrens kann zum Befulien der Formkavitat diese mit einem sie umgebenden Reser- 
voir in Verbindung gebtacht wetden, in welchem das Ausgangsmaterial bereitgesteilt wird und aus weichem die Form- 
kavitat geflufet wird Dies ist eine Verfahrensvariante mit besonders geringem technischem Aufwand 
[00443 In einer weiteren verfahrensvanante wird die Form auch in dem Ausgangsmatenai geschlossen, urn das Risiko 

i-a auszuschiiessen. dass wahrend des Schliessvorgangs auf irgendeinem Weg Luft in die Formkavitat geiangen kann. 
[0045] in einer weiteren Variant e wird eine Fof m verwendet, die etnen Behalter und ein in diesem Behaiter koibenar tig 
verschiebbares Formteil umfassf. Dieses Formteil ist zum Offnen und Schliessen der Form von der ihm gegenuberiie- 
genden BehSlferwand weg und auf diese Behalterwand zu bewegbar. Wahrend des Offnens der Form wird Ausgangs- 
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material zwischen Behalterwand und Formteii zugefuhrt unci wahrend des Schiiessens der form Ausgangsmateriai 
wieder abgefuhrl Durch das Bewegen des verschiebbaren Formtetis von der gegenCiberiiegenden Behalterwand weg 
wird der Raum zwischen dem verschiebbaren Formteii und der Behaiterwand mif Ausgangsmateriai gefullt, ohne dags 
Luft in diesen Raum eindringen kann. Anschfiessend wird durch das Bewegen des verschiebbaren Formteils auf die 
5 Behalterwand zu das zwischen Formteii und Behaiterwand bef indiiche Ausgangsmateriai wieder abgefuhrt. wobei das 
in der Formkavitat bef indiiche Materia! naturfich in dieser zuriickbJeibt. Auch beim Bewegen des Formteifs auf die 
Behalterwand zu kann keineriei Luft in die Formkavitat gelangen, wodurch iufteinschlussfreie Formkdrper auf einfache 
und eff iziente Weise hergesrelt warden kdnnen, 

[0046] Seispielsweise kann sine Form mit zwei Formhalften verwendet warden, wobei die eine Formhaifte an der 
10 Behalterwand und die andere Formhaifte an dem verschiebbaren Formteii vorgesehen ist Dabei kann eine Form mit 
einer Vat erformhaifts und einer Mutterformhalfte verwendet warden, wobei an der Behalterwand die Vaterformhalfte 
und an dem verschiebbaren Formteii die Mutterformhaifte vorgesehen tst. Zum Zu- und Abfuhren des Ausgangsmate- 
riais kdnnen vcrfeilhafterweise Pumpen verwendet werden, Bei einer weiteren vcrteilhaften Verfahrensvariante kann 
zum Zu- und Abfuhren des Ausgangsmateriais der Koiben angetrieben werden. 
55 [0047] Auf besonders einfache Weise kann der vemetzte Formkorper entformt werden durch Ausspuien der For m mit 
Ausgangsmateriai Dies kann beispielsweise derail erfolgen, dassder Formkorper durch die Stromuog des Ausgangs- 
materiais beim Offnen der Form von der Form abgeiost und beim Schliessen der Form aus der Form herausgespult 
wird. 

[0048] Bei einer Vananie des Verfahrens wild in einem ersten Zykius die Form geOffnet und wieder gesehlossen. 

so Anschiiessend erfoigt zumindest die fur die Entformbarkeit des Formkorpers erforderliche Vernetzung durch Beauf- 
schlagung mit Energie. In einem zweiten Zykius wird die Form erneut geoffnet, wobei der Formkdrper von der Form 
abgeiost wird. Danach wird das koibenartige Formteii erneut auf die gegenuberiiegende Behalterwand zu bewegt, die 
Form also erneut gesehlossen, wobei der vemetzte Formkorper aus der Form herausgespuit wird. Diese "Zwei- 
Zyklen'-Vartante des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus. dass in dem ersten Zykius die Hersteiiung des Formkor- 

25 pers erfoigt. der dann anschiiessend in einem zweiten Zykius aus der Form herausgespult wird. in dem "SpuizykJus" 
kann gleiehzeitig eine Reinigung der Form erfolgen. 

[0049] Die eben besenriebene Verfahrensvariante kann entweder so abiaufen, dass zunachst ein "Hersteliungszy- 
klus" {erster Zykius) und anschiiessend ein separater "Spulzykius" (zweiter Zykius, 2.8. mft einer Spurflussigkeit) vor- 
gesehen ist, es kann aber auch so abiaufen, dass das AusspQlen mit dem Hersteiiungszykius eines neuen 
:?£> Formkdrpers zusammenfaiit, also beim Einfuiien von neuem Ausgangsmateriai in die Formkavitat der im vorangehen- 
6m Zykius bergesteSSte FormkCrper aus der Form herausgespuit wird Die "Zwei-Zykfen'-Variante des Verfahrens wird 
dann zu einer "Ein-Zykius"~Variante. 

[0050] Der vemetzte Formkorper kann aber auch mittels einer Greifetnrtcntung aus der Form entnommen weiden. 
Dies kann derart erfoigen, dass der mitteis der Greifeinrichtung aus der Form entnommene Formkorper ausseitialb des 
ss Raums zwischen dem verschiebbaren Formteii und der gegenubehiegenden Behalterwand auf dem verschiebbaren 
Formteii abgeiegt wird. Der auf dem verschiebbaren Formteii abgelegte Formkorper kann dabei durch Unterdfuck an 
dissem festgehaiten und dann durch Uberdruek von diesem abgeiost werden. 

[0051] Bei einer weiteren Verfahrensvariante wird die Form naeh dem Einbringen des Ausgangsmateriais in die Form- 
kavttat nicht voilstandig geschiossen. so dass ein die Formkavitat umschliessender. mit dieser in Verbindung stehender, 

40 unvernetztes Ausgangsmateriai ertthaitender Ringspait offen bieibt. Dadurch kann einerseits ein bei der Vernetzung 
entstebender vbiumenschwund ausgeglichen werden, indem twmiich durch den Ringspait Ausgangsmateriai in die 
For mkavitat nachstromt. Auf der anderen Seite wird dadurch auch vsrmteden, dass die Formhalften bei der Hersteiiung 
des Formkorpers fest gegeneinander gepresst werden. Insbesondere wegen der Gefahr, dass sich cSe Formhaiffen bei 
einer mechanischen Seanspruchung irreversibel verformen, sind bisher die Formhaiften nur einmai verwendet worden, 

4S wie eingangs erlautert worden ist. Gemass dieser Verfahrensvariante ist es mogiich. die Formhaiften mehrfach zu ver- 
wenden. 

[0052] Es ist auch denkbar, dass die Form wahrend der fortschreitenden Vernetzung des Materiais dem Vernetzungs- 
schwund fgigend waiter geschiossen wird. 

[0053] in jedem Fali ist es jedoch wichtig. dass ein vor der Vernetzung wenigstens zah fiiessfahiges Ausgangsmate- 
50 rial verwendet wird, damit zur Schwundkompensation Ausgangsmateriai durch den Ringspait in die Formkavitat nach- 
fiiessen kann. 

[0054] Vorrichtungsmassfg wird das Problem von mdgiichen Lufteinschlussen dadurch gefdst, dass beim Befulien der 
Formkavitat diese in zumindest teilweise noch in unvernetztem Zustand befindlichem Ausgangsmateriai angeordnet ist. 
Dadurch wird eireicht, dass von vornherein beim Befuiieo der Form keine Luft menr in der Form sein kann, mithin also 
» Lufteinschiusse ganziich vermieden werden. Als Folge kann die Form schneiler geschiossen und damit effizienter 
genutzt werden, dies bei gSeichzeitig va gfeichsweise sehr geringem Aufwand. 

[0055] In einem Ausfuhrungsbeispiei umfasst die Vorrichtung ein Reservoir zur Bereitsteliung des Ausgangsmateri- 
ais, weiches die Formkavitat umgibt. Dieses Reservoir ist mit der Formkavitat verbindbar. Beim Befuiien der Formkavi- 



8 



WP 0637 490 B1 



tat tst das Reservoir mit der Formkavitat verbunden unci ffutet diese Dies erlaubt mehrere ksnstruktiv besonders 
einfache Weiterbiidungen, die im einzelnen noch genauer erlautert werden. 

{0056] in einem werteren Ausfuhrungsbesspiei umfasst die Vorrichtung Mitte! zum Schliessen der im Ausgangsmate- 
ria! angeordneten Form, wobei auch hier die Form stets im Ausgangsmateria! geschlossen wird, so dass keine tuft in 

s die Formkavitat gelsngen kann. 

10057] In einem vortaiihaften Ausfohrungsbeispiel umfasst die Form einen Behaiter und ein in diesem Behaiter koi- 
benartig verschiebbares Formtetl, welches zum Offnen und Schliessen der Form von der ihm gegenuberfiegenden 
Behtltsrwand wag und auf diese Behaiterwand zu bewegbar ist. In dem BehSlier ist ©in Einiass vorgesehen, durch den 
wahrend des Offnens der Form Ausgangsmateriai zwischen Behaiterwand und Formtei! hinetnstrdmt Fernet ist in dem 

io Behaiter ein Ausiass vorgesehen. durch den wahrend des Schiiessens der Form Ausgangsmateria! wieder heraus- 
stromt Dieses Ausfuhrungsbeispie! ist tonstruktiv vergleichsweise einfach, also wenig aufwendig, und daher for den 
praktischen Einsatz gut geeignet, 

[0058] Die Form weist dabei vorzugsweise zwei Formhaiften auf, wobei eine Formhalfte an der Behaiterwand und die 
andere an dem verschiebbaren Formtei! vorgesehen ist. Die Form weist (speziell bei der Hersteliung von Kontaktiinsen) 
55 eine Vaterformhalfte und eine Mutterformhaifte auf. Dabei ist bevorzugt die Vaterformhalfte an der Behafterwand und 
die Mutterformhaifte an dem verschiebbaren Formteil vorgesehen Bei dieser Ausgestaltung kann der Formkorper 
(Kontaktlinse) spater basonders etnfach entformt werden. 

{0059] Zum Zufuhren und/oder Abfuhren von Ausgangsmateria! sind bevorzugt Pumpen vorgesehen. die beim Offnen 
der Form dutch den Einiass Ausgangsmaterial zwischen Behalierwand und Formleii zufuhren und beim Schliessen der 
so Form durch den Ausiass wieder abfuhren. Soiche Pumpen arbeiten zuverlassig und bedeuten daher keinerlei beson- 
deren Aufwand, 

{00605 lr5 einem weiieren Ausfuhrungsbeispie! sind Mittei sum Antreiben des kolbenartig verschiebbaren Formteiis 
vorgesehen. Diese konnen sowohi bei einer Vorrichtung, die ohne Pumpen arbeitet, als auch bei einer Vorrichtung mit 
Pumpen vorgesehen sein, urn das kotbenarttg verschiebbare Formtei! in Richtung der gegenuberltegenden Behafter- 

ss wand zu bewegen, und somit zwischen den Formhaiften bef indiiches Ausgangsmateria! wieder herauszudrucken. 
{0081 j Bei einem weiieren Ausfohrungsbeispiel der Vorrichtung sind Mittei zum Erzeugen einer Strbmung vorgese- 
hen. Diese Strbmung !6st den Formkdrper beim Offnen der Form von der Form ab und spul ihn beim Schliessen der 
Form aus der Form heraus. Diese Mittei konnen ais Duserc Oder ahnfich wirkende Mittei ausgebiidet sein. Wichtig ist, 
dass sie eine Stromung bzw. eine Verwirbelung des zwischen den Formhaiften befindlichen Ausgangsmateriais erzeu- 

so gen, sodass der Formkorper (Kontaktiinse) mitteis der Stromung bzw. mitteis der Verwirbelung von der Formhaifte 
abgehofoen wird. 

{0062] Bei einem weiieren Ausfohrungsbeispiel der Vorrichtung sfcomt in einem ersten Zykius (" Hersteilungszyklus") 
zunachst durch den Einiass hindurch Ausgangsmateria! zwischen Behaiterwand und verschiebbares Formteil hinein 
und anschliessend wieder durch den Ausiass heraus. Daran anschliessend beaufscbiagt die Energiequeiie die Form 
as mit einer fur die Enttdrmbarkeit des Formkorpers erforderlichen Menge an Energie, sodass die Vemetzung erfofgt, 
Anschiiessend siromt in einem zweiten Zykius durch den Einiass hindurch z B, wieder Ausgangsmateria! zwischen 
Behaiterwand und dem verschiebbaren Formteil hinein, lost den Formkorper von der Form ab und spoil ihn durch den 
Ausiass heraus. 

[0063] Diese "Zwei-Zykfen"'- 'vbrrichtung zeicbnet sich dadurch aus, dass in dem ersten Zykius die Hersteliung des 
40 Formkorpers erfoigt, welcher anschliessend in dem zweiten Zykius (Spuizykius, Reinigungszyklus) aus der Form her- 
ausgespuit wird. wobei auch gieichzeitig die Form gereinigt wird. 

{0064] Dies© vbrrichtung kann entweder so ausgebiidet sein, dass wie beschrieben zunachst ein "Herstellungszy- 
klus" (erster Zykius) und anschiiessend ein separator "Spuizykius" {zweiter Zykius) vorgesehen ist. sie kann aber auch 
so ausgebiidet sein, dass das Ausspulen mit dem Hersteilungszykius eines neuen FormkOrpers zusammenfSlit, aiso 

4s beim Einfiillen von neuem Ausgangsmaterial in die Formkavitat der im vorangehencten Zykius hergestellte Formkdrper 
aus der Form herausgespurt wird. Die "Zwei-Zykien"-Von1chtung wird dann zu einer "Etn-Zykius' -Vorrichtung. Bei der 
"Ein-Zykius"-Vorrichtung muss aber zum Spulen Ausgangsmaterial verwendet warden, wahrend bei der "Zwei-Zyklen"- 
Vof richtung im Spuizykius auch die Vsrwendung einer spezieiien Beinigungsf lussigkeit denkbar ist. 
{0065] 2ur Entnahme des Formkorpers kann eine Qreifeinrichf ung vorgesehen sein, die den vernetzten Formkdrper 

$o aus der Form entnimmt. in bevorzugt er Weise weist zu diesem Zweck der Behaiter auf einer von der formgebenden 
Fiache verschiedenen Behafterwand eine Ausbuchtung oder Nische auf, die sich im wesentlichen in Richtung der 
Bewegung des verschiebbaren Formteiis erstreckt in dieser Ausbuchtung Oder Nische ist die Greifeinrichtung ange- 
ordnet. Das verschiebbare Formteil weist auf einer Aussenwand. die nicht der formgebenden Behaiterwand gegen- 
uberiiegt, eine Einbuchtung auf, in welche hinein die Greifeinrichtung den entnommenen Formkorper abiegt. Dies ist 

m eine konstruktiv besonders zweckmassige und einfache Ausgestaltung der Vorrichtung. 

{0066] Diese Vorrichtung kann noch so weitergebildet sein. dass das verschiebbare Formteil einen zu der Einbuch- 
tung fuhrenden Kanal aufweist, der an eine Unier- bzw. Oberdruckqueiie anschliessbar ist. Der Kanal ist dann, wenn 
die Greifeinrichtung den entnommenen Formkorper in die Einbuchtung des Formteiis hinein abiegi an die Unierdruck- 
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queffe angeschlossen, Zum Abiosen der iinsa ist er dann anschiiessend an die Qberdr uckqueile angescblossen. Damit 
kann wahrend eines Zyklus die Urcse hergesteiit und wahrertd das nachsten Zykius entnommen, auf dem For mteil 
abgetegt und anschiiessend vom Formtei! abgencmmen werden. Dies ist sowohi Pes einer als 'Zwei-Zykiu$ K -Vorrich- 
tung ausgebildeten Vorrichtung als auch bei einer ais "Ein-Zyklus"-Vorrichtung ausgebiideien Vorrichtung moglich. 
s |006?J Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung ist die Form mit Dsstanzmittein versehen, welche die 
beiden Formhaiften bei geschlossenef Form in geringem Abstand 2ueinander halten, so dass sin die Formkavitat 
umschliessender und mit dieser in Verbindung stehender Ringspaft gebiidet wird. 

[0068} Dadurch kann einerseits ein bei dec Vernetzung entstehender Voiumenschwund ausgegltchen weiden da 
namiieh dutch den Ringspait Ausgangsmateriai in die Formkavitat naehstremen kann. Auf der anderen Saite wild 

io dadurch auch vermieden, dass die Formbafften bei der Hersteiiurtg des Formkorpers test gegeneinander gepresst war- 
den. Insbesondere wegen der Gefahr, dass sicn die Formhaiften bei einer mechanischen Beanspruchung irreversibel 
verformen, sind bisher die Formhaiften nur einmal verwendet wofden, wie eingangs eriautert worden ist, Wird dieses 
Ausfuhrungsbetspiei der Vorrichtung verwendet, ist es mdgiich die FormhaJften mehrfach zu verwenden. Ausserdem 
ist es auch denkbar, die Vorrichtung so weiterzubifden, dass die Form mit elastischen Mrtteln oder Verstelimitteln ver- 

55 sehen ist, welche sine dem Vernetzungsscbwund tolgenda Ann&hatung der beiden Formhaiften eiiauben. 

[0089] Insbesondere kdnnen nach dem Verfehren bzw. mit den beschriebenen Vorrichtung Formkdrper, insbesond- 
ere opiische Linsen und speziell Korrtakf iinsen, hergesteiit werden. 

[0070] Das in den Fig, 6A-C gezeigte Ausfuhrungsbeispiei der erfindungsgemassen Vorrichtung ist fur die Herstellung 
von Kontaktfinsen aus einem flussigen Ausgangsmateriai konzipiert, das z.B. dutch UV-Strahiung pofymerisiert bzw. 

so vemetzt warden kann. in Fig. 6A erkennt man dabei die Form 1 in geschlossenem Zusta nd. Die Form 1 ist in einem 
Behatter 10 angeordnet, der mit unvernetztem f tussigem Ausgangsmateriai M get iiiit ist, Ferner umfasst die Vorrichtung 
eine Energiequeile in Form einer UV-Uchtquelie 2a sowie Mitte! 2b, die die von der UV-Lichtquei!e 2a bereitgestellte 
Energie in Form eines parallelen Strahlenbundels 3 auf die Form 1 richten. Diese Mitte! 2a kdnnen insbesondere auch 
eine Blende umfassen, die zwischen der UV-Lichtquelie 2a und dem Bebaiter to angeordnet ist Selbstverstandlich 

25 konnen die U V- Lichtqueile 2a und die Mitte! 2b zu einer einzigen Einhert zusammengefasst sein. 

[0071] Die Form 1 umfasst zwei Formhaiften 1 1 und 12, die je sine gekrummte Formflache 13 bzw. 14 aufweisen, 
weiche zusammen eine Formkavitat 1 5 def inieren, die ihr erseits wiederum die GeslaK der herzusteilenden Kontaktlinse 
CL bestimmt. Die Formfiache 13 der oberen Formbaffte 11 ist konkav und bestimmt die Vorderfl&che mit dem daran 
anschliessenden Randbereich. Qblicherweise wird diese Formhalfte 1 1 ais Mutterformhaifte bezeichnet. Die Forrrtfta- 

30 cbe 14 der unteren Formhalfte 12 ist konvex und bestimmt die Ruck- oder Basisflache der Kontaktlinse CL und den 
daran anschiiessenden Randbereich derselben. Diese Formbaffte 12 wird ubiicherweise ais Vaterformhaffte bezeich- 
net, 

{0072] Der Raum zwischen den beiden Formhaiften 11 urtd 12 und damit auch die Formkavitat 15 ist wahrend des 
gesamten Hersteilungsprozess in dem unvernetzten Ausgangsmateria! M angeordnet. Qemass dem alkjemeinen 

3$ Erf indungsgedanken ist jedenfaiis zumindest die Formkavitat beim BefOlien voiistandig in dem in unvernetztem Zustand 
betindiichen Ausgangsmateriai angeordnet in Fig. 6B erkennt man, dass die obere FormhaSfte 1 1 seibst in geoffnetem 
Zustand nicht ganz ays dem Ausgangsmateriai M hetausragi, der Raum zwischen den Formhaiften it und 12 bleibt 
Smmer unterhalb des Fiussigkeitsspiegeis des im Behaiter 10 befirtdiichen Ausgangsmateriais M. Somit stehtder Raum 
zwischen den beiden Formhaiften und insbesondere auch die Formkavitat mit dem im Sehalter 10 befindiicben Aus- 

40 gangsmaterial M standig in Verbindung. Es kann damit zu keinem Zei^junkt Luft in den Raum zwischen den beiden 
Formhaiften 11 und 12gelangen. 

[0073] Ist die Formkavitat gefulit und die Form geschiossen (Fig. 6A), wird sie mit UV-Strahlen 3 beaufschiagt und es 
wird so eine Vernetzung des Formkorpers erreicht. 

[0074] Nach der Vernetzung wild die Form geoffnet und der Formkdi per in Form der Kontaktlinse CL wird entiormt, 
4$ aiso von der Form abgenommen und aus der Form entnommen. In Fig. 6C ist zu diesem Zweck symboiisch die Greif- 
einrichtung 4 wrgesehen, die dann, wenn die obere Formhalfte abgehoben ist, die Kontaktiinse CL von der Vaterfof m- 
haifte 12 abnimmt (Fig. 6B) und sie aus der Form entternt (Fig. 6C) Das Entformen und Entnebmen der Kontaktlinse 
bzw. der FormkOrpet s aus der Form kann aber auch auf andere Aft und Weise etfolgen, wie anhand def anderen Aus- 
fuhrungsbeispiele nocb eriautert wild. Nach dem Enlnehmen der Kontaktlinse bzw, des FormkOrpers kann die Form 
so nun wieder geschiossen werden und eine neue Kontaktiinse GL hergesteilt werden, 

[0075] Da der gesamte Herstellungsvorgang gemass Fig. 6A-C unterhalb des Fiussigkeitsspiegeis des Ausgangsma- 
teriais M im Behaiter 1 0 stattf indet, kann keine Luft in den Raum zwischen den beiden Formhaiften 1 1 und 12 und ins- 
besondere nicht in die Formkavitat 15 gelangen. Da das Offnen und Schiiessen der Form unterhalb des 
Fiussigkeitsspiegeis stattftadet, kann auch die Form vergteiehsweise scnneii geschiossen werden, was bei den Verfah- 
» ren bzw, Vorrichtungen gemass dem Stand der Technik nicht mdgiich war. Es konnen somit Korrtaktlinsen, die Irei von 
irgendwetchen Lufteinschlussen sind, effizient und mit geringem Aufwand hergesteilt werden. 
[0076] in dem in Fig. 6A-C gezeigten AusfQhr ungsbeispiel wird zusatziicb die Beauischlagung der Form mit UV-Strah- 
ien auf das Materia! in der Formkavitat 1 5 begrenzt, das heisst es wird nur das in der Formkavitat 1 5 befindliche Mate- 
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ria! vematzt. insbesondere wird das Ausgangsmateriai in dem Rtngspait 16, der die Formkavitat 15 umgibt, und das 
ubrige im Behalter 10 befincHiche Ausgangsmateriai M nicht mit Energie beaufschlagt und nicht vernetzt. Unter der 
Formkavitat wird hier somit derjenige Hohlraum der geschlossenen For m verstanden, weicher dutch die voitstandige 
Konturdes herzusteiienden FormkOrpers, im speziellen also der Kontaktiinse CL, definiert ist. Der in die Formkavitat 

5 mGndende RingspaJt 18 g short hier somit nichi zur Formkavitat 1 5. 

[0077] For die prakiische Realisierung ist gemass Fig. 6A-C an der Formwand 1 7 im Bereich des Ringspaits 1 6 eine 
fur die verwendete Energie, hier also UV-Licht, undurchiassige {Oder wenigstens im Vergleich zur Durchlassigkeit der 
Form schiecht dorchlissige) Masks 21 vorgesehen. wefche sieh bis unmittelbar an die Formkavitat heran erstreckt und 
mit Ausnahme der Formkavitat aiie Obrigen Tetie. Hohfraume oder Fiacben der Form, welche mit dem hier fiussigen 

io unvernetzten. eventueii uberschussigen Materia! in Kontakt sind Oder kommen konnen, gegenuber der eingestrahiten 
Energie abschirmt. Teilbereiche des Linsenrands werden nicht durch eine Begrenzung des Materials durch Form- 
wande, soreJern durch eine raumliche Begrenzung der die Polymerisation bzw, Vemetzung auslosenden Strahiung 
Oder anderen Energie gebiktet. Die Seitenwande der oberen Formhaifte sind ebenfalls mit der Maske 21 versehen, um 
zu vabindem, dass Ausgangsmateriai U, weiches im Beh&fter 10 die Form umgibt, vernetzt wird. 

55 [0078] Sin werteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vonichtung ist in den Fig, 7A-C dargesleiit. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispie! ist die eine Formhaifte. bier die Vaterformharfte. durch eine Wand eines Bebaiters 1 0a, 
hier durch den Behafterboden 100a, gebildet. Am Behafterboden 100a ist a!so die Vaterformhalfte direkt ausgebiidet. 
In dem Senator 10a ist ein ferner ein koibenartig verschiebbares Formtei! 11a vorgesehen, welches von der ihm 
gegenuberfiegenden Behaiterwand, hier dem Behafterboden 100a, weg und wieder auf den Behafterboden zu errtlang 

so der Seitenwande des Sehaiters dichtend bewegbar ist. Auf dsese Weise kann also die Form geoffnei und geschiossen 
werden, Oas Formteil 11a ist auf seiner dem Behaiterboden zugewandten Fiache 1?a entsprechend ais Mutterform- 
hsifte ausgebiidet. 

[0079] Behaiterboden 1 00a und Formfiache 1 7a def inieren im geschtossenen Zustand der Form (Fig. 7 A) die Form- 
kavitat 1 5a. Es ist setbstverstandlich, dass das Formtetl nicht unbedingt kolbenartig ausgebiidet sein muss, ebensogut 
25 kbnnte auch eine Membran vorgesehen sein, an weicher die Formhaifte befestigt ist. Andere Formen der Voiumenan- 
deruog sind ebenfails denkbar. 

{00803 In dem Behaiter 10a, hier im Behafterboden 100a, ist ein EinSass 101a vorgesehen, durch den hinweg Aus- 
gangsmateriai in den Raum zwischen das Formteii 11a und den Behaiterboden 100a strdmen kann, Der Raum zws- 
schen dem Formtei! 1 la und dem Beh&lterboden 100a stent zu diesem Zweck standig in Kontakt mit einem Reservoir 

so R. Mit Hiife von Pumpen P1 und P2 am Einiass 1 01a bzw. am Ausiass 102a kann in den Raum zwischen Formteii 1 1 a 
und Behaiterboden 100a Ausgangsmateriai zugefuhri bzw ahgefuhrt werden, wobei es wichtig ist, dass der Raumzwi- 
schen Formteii 11a und Behaiterboden 100a stets mit Ausgangsmateriai M geftilit ist, sodass kemeriet Luft in diesen 
Raum eirtdringen kann. Die Pumpen F1 und P2 sind mit einem tntegrierten Ruckschiagventi! dargesteiit, es konnen 
aber auch Pumpen ohne integriertes Ruckschiagventil verwendet werden und dieses kann gesondert zwischen Pumpe 

se und Behalter geschaitet werden bzw, je nach Art der Pumpe kann auch ganz auf ein solches ROckschiagventi! verzich- 
tet werden. 

(00813 Bei geschlossener Form (Fig. 7A) wird die Form mit Energie, hier wieder UV-Strahiung 3, beautschlagt. Auch 
hier erfoigt beispieihaft die Beaufschlagung der Form mit Energie von oben. Dadurch wird die Vemetzung hervorgem- 
len, Anschiiessend wird der vernetzte FormkOrper CL von der Form abgehoben und aus der Form entfernt, Dazu wird 

4o zunachst mit Hilfe der Pumpe Pi durch den Einiass 1 01 a tiossiges Ausgangsmateriai fv! in den Raum zwischen Behai- 
terboden 100a und das Formteii 1 1a zugefuhrt, das koibenartige Formteii 1 la wird nach oben bewegt (Fig, 7B). Der 
FormkOrper, hier in Form der Kontaktlinse CL, kann nun von der Form abgelbst und aus der Form entnommen werden. 
Dies kann beispieisweise mitteis einer spezieilen Greifeiorichtung erfoigen : wie dies schon anhand dec Fig. 1 angedeu- 
tet worden ist. Die Kontaktiinse CL kann aber ebensogut aus der Form herausgespult werden, wie im foigenden noch 

48 genauer eriautert wird. 

{00823 Das koibenartig verschiebbare Formteii 11a wird anschiiessend wieder abwarts bewegt und das zwischen 
dem Formteii 1 la und dem Behaiterboden 100a befindliche Materia! durch den Ausiass 102a hindurch abgefuhrt (Fig. 
7C). Das Abfuhren des Materials kann mittels der am Ausiass vorgesehenen Pumpe P2 erfolgen. 
(00853 Grundsatzlich ist es hier denkbar, dass das kolbenartig verschiebbare Formtei! 1 1a nur durch das zwischen 

sa Formteii 1 1 a und Behaiterboden 1 00a zugefuhrte bzw, abgefOhrteflusstge Ausgangsmateriai angebieben wild, sodass 
die Pumpen PI und P2 die dafiir notwendige Antriebsenergie bereitstelien. Es ist auch denkbar, dass gar keine Pum- 
pen vorgesehen sind und das koibenartig verschiebbare Formteii 1 la mechanisch angetrieben wird, dass also bei der 
Aufwartsbewegung Ausgangsmateriai angesaugt und bei der Abwadsbewegung Ausgangsmateriai wieder herausge- 
drciekt wird. Seibstverstandlich sind auch Kombinarjonen mit Pumpen und einem mechanischen Antrieb moglich. 

m [0084] Auf dem Formteii 1 1 a ist eine Maske 21 a vorgesehen. Sie erstreckt sich, ahnlich wie bereits bei der oberen 
Formhaifte 1 1 in den Fig. 6A-C, uber den Ringspall 1 6a hinweg bis an die Formkavitat 15a heran, sowie gegeben entails 
entlang den Seitenwanden des koibenartig verschiebbaren Formteiis 11a. Wsrd nun die Form mit UV-Strahiung 3 
beaufschlagt, findet im Bereich der Formkavitat 1 5a und nur dort eine Vemetzung und somit die Siidung des Formkdr- 
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pars stall Das Materia! in den ubrigen Bereichen. insbesortdere im Ringspaft i 6a sowie anderes Ausgangsmateriaf im 
Behatter 10a, werden nicht vernetzi. Fur die Materiaiien sowie die Herstellung und Aufbringyng soicher Master) gelten 
grundsatzlich die gleichen Betrachtungen, die schon anhand der Ertauterungen der Fig, 6A-C gemaeht worden sind. 
[0085] Die Fig. 8A-C zetgen ein Ausfuhrungsbeispie! der Vbrrichtung, welches im Prinzip dem Ausfubrungsbeispiel 

s der Fig, 7A-C sehr ahnlich ist. Ein Unterscbied ist jedoch, dass beim Ausfuhrungsbeispie! gernass Fig. 8A-C am Aus- 
fass 102a keine Pumpe P2 vorgesehen ist, sondern der Ausfass 102a ate verformbare Lasche bzw. Platte Oder ate 
Kiappe ausgebiidet ist. Sei der Erlauterung der Fig. SA-C soil im folgenden vornehmlich auf das Eniformen des Form- 
kdrpers, hier aiso der Kontaktiinse CL, eingegangen werden. Das Befuiien der Formkavitat 15a erfoigt analog zu dem 
Ausfuhrungsbaspiet gemass Fig, 7A-C mitteis der Pumpe Pt. ist die Form geschlossen (Fig, SA). wird die Korrtaktiinse 

io CL durch Vernetzung mittels Beaufsehiagung der Form mit UV-Straniung 3 hergestelit. 

[008S] Bei der Aufwartsbewegung des koibenartigen Formteffs 11a {Fig. 8B) stromt flQssiges Ausgangsmaterial in 
den Behalter 10a zwischen den Behaiferboden 100a und das kolbenartig verschiebbare Formtei! 11a ein. Der Einlass 
101a kann ais Dose Oder ahnlich wirkertdes strdmungserzeugerxtes Mittel ausgebiidet sein. Beim Zufuhren des f lussi- 
gen Ausgangsmatenais durch den Einlasss wird dann durch die erzeugte SfrOmung die vernetzte Kontaktiinse CL von 

55 der Form abgehoben und bei entsprechender Anordnung der Diise in Riehtung zum Auslass 1 02a hin gespQIt. Dieser 
ist hier ais verformbare Lasche bzw. Platte ausgebiidet. Bei der Abwartsbewegung des kolbenartigen Formteiis 11a 
(Fig, 8C) wird durch den erzeugten Druck die Lasche nach yrtten verformt und gibt den Auslass 102a frei, sodass das 
flussige Ausgangsmateria! mitsamt der Korrtaktiinse CL durch den Auslass 102a her ausgespult werden kann. Die Kon- 
taktlinse kann in einem Sieb S aufgetangen werden, das fur das flussige Ausgangsmateriai durchiassig ist. Das Aus- 

so gangsmaterial kann beispielsweise rezykliert und wiederverwendet werden, gegebenenJatls nach einer Reinigung 
desseiben. Wahrend die Kontaktiinse herausgespuii worden ist, ist die Formkavitat 15a mit neuem Ausgangsmateria! 
befutlt worden, sodass durch Beaufsehiagung mit UV-Strahiung 3 gieich eine neue Korrtaktiinse CL vernei2t werden 
kann, 

[0087] Vorstehend ist beschrieben, dass zum Abheben und Ausspoien fiussiges Ausgangsmaterial in den Behalter 
25 1 0a zugefubrt wird, im gleichen Zyklus die Formkavitat 1 5a wieder bef ulit und bei geschlossener Form zur Vernetzung 
und Herstellung der nachsten Kontaktiinse CL die Form wieder mil UV-Strahiung 3 beaufschlagt wird, Die vbrrichtung 
arbeitet aiso quasi ais "Ein-Zyklus"- Vbrrichtung, In jedem Zyktus (Auf- und Abwartsbewegung des koibenartigen Form- 
teiis 1 1a) wird namlich eine Kontaktiinse hergestelit und aus der Form herausgespult. 

[0088] Es ist aber auch denkbar, dass in einem ersten Zykius ("Herstellungszyklus") die Herstellung der Kontaktiinse 
,w erfoigt, dass also das kolbenartige Formtei! 11a aufwarts bewegt wird, fiussiges Ausgangsmaterial zwischen Formteil 
11a und Behaiterboden 100a strdmt, und anschiiessend das Formieii 1 1a wieder abwarts bewegt wird Im geschlosse- 
nen Zustand wird die Form dann mit UV-Strahlung 3 beaufschlagt, wodurch eine Vernetzung erfoigt und damit die Kon- 
taktiinse CL hergesteilt wird. Nun kann in einem gesondertert zweiten Zyktus ("Spulzyklus") die Kontaktiinse aus der 
Form gaspuit werden, ohne dass in diesem zweiten Zyklus eine neue Kontaktiinse hergestelit wird, wahrend bei der 
3S "Ein-Zykius"-Vorfichtung wieder eine neue Kontaktiinse CL hergestelit wird. Zum SpOlen kann daher bei der "Zwei- 
Zyklen" -vbrrichtung sowohl flussiges Ausgangsmateria! verwendet werden, es kann aber insbesondere auch eine 
gesonderte Reintgungsf lussigkeit verwendet werden. Dies ist insofern von Vorteil, ais dann wahrend des Spulzyklus die 
Form von innen besonders gut gereinigt werden kann, bevor im nachsten Zykius wieder Ausgangsmaterial einstrdmt 
und die nachste Kontaktiinse CL hergestelit wird. Bei dem Ausfuhrungsbeispie! gemass Fig. SA-C ist also sowoh! ein 
40 -Ein-ZyWus -Betrieb (in jedem Zykius wird eine Kontaktiinse hergestelit) ais auch ein Zwei-Zykien '-Betrieb (im ersten 
Zyklus wird eine Kontaktiinse hergesteilt, im zweiten Zyklus wird sie berausgespuit und die Form gereinigt, ohne dass 
sine neue Kontaktiinse hergesteiit wird) mdglich. 

[0089] Ein weiteres AusfOhrungsbeispiei der erfindungsgemassen Vorrichtung ist in den Fig. 9A-C dargesteiit. Dieses 
Ausluhrungsbeispiel ist im Prinzip auch ahnlich den anhand von Fig. 7A-C und Fig. SA-C beschriebenen Ausfuhrungs- 

4s beispieien, unterscheidet sich alleidings signrfikant von diesen insofern, ais es ein etwas anders ausgebiidetes kolben- 
artig vefschiebbares Forrrrtei! 11b umfasst, Ausserdem ist auch der Behatter 10b insofern signifikarrt anders 
ausgebiidet, ais in seiner einen Settenwand 1 03b eine Ausbuchtung oder Nische 104b vorgesehen ist, die sich in Rieh- 
tung der Bewegung des kolbenartigen Formteiis 1 1b erstreckt In dieser Nische 1 04b ist eine Greffeiratchtung 4b ange- 
ordnet. Das Formteii 1 1 b weist auf seiner Aussenwand 1 1 3b genau m dem Bereich, in weichem die Nische 1 04b in der 

so Seitenwand 103b des Behaiters 1 1b vorgesehen ist, eine Einbuchtung 1 1 4b auf. Das Formteil 1 1 b weist ferner einen 
Kanal 115b auf, der an eine Unterdruckquelle bzw. Uberdruckquelle P3 anschliessbar ist. Die Greifeinrichtung 4b ist 
ebenfails an diese Unterdruck- bzw. Oberdruckqueile P3 anschliessbar, 

[00901 Die Hersteiiung der Kontaktiinse CL durch Vernetzung miteis Beaufschlagung der Form mit UV-Strahlung 3a 
erfoigt wieder in der gleichen Art und W&ise, wie dies schon anhand der Fig. 7A-C und der Fig. 8A-C beschrieben wor- 
m den ist, Bei der Ertauterung der Fig. 9A-C soli daher vomerirtifich auf die Art und Weiss der Entformung der Kontakt- 
iinse CL eingegangen werden, Bei geschlossener Form wird die Form wieder mit UV-Strahlung 3 beaufschlagt und 
durch Vernetzung die Konfakiiinse CL hergestelit {Fig. 9A). Anschliessend wird mitteis der Pumpe P1 Ausgangsmate- 
ria zwischen das Formteil 11b und den Behafterboden 100b g^jumpt und das Formteil 11b nach oben bewegt (Fig, 
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98), Nun wird die GreifeinricNung 4b aus der Nische 104b heraus uber die Kontaktiinse CL geschwenkl. Die Greiiein- 
richtung 4b weist in ihrem Greiferteiier 40b eine Bohrung auf, durch die nun mtttels der Unterdruckquelie P3 Unterdruck 
appliziert wird, so dass die Kontaktiinse CL abgehoden und gegen den Greiferteiier 40b gesaugt wird. ist die Kontakt- 
iinse CL am Greifertetier 40b angesaugt, wird die Greifeinrichtung 4b wieder in die Nische 104b zuruckgeschwenkt und 
5 das Formteii i 1b wieder abwarts bewegt Dabei wild das zwischen Formtei! 1 1b und Sebalterbcden 100fo befindiicbe 
flussige Ausgangsmateria! mittete der Pompe P2 abgesaugt (Fig. 9C). 

[0091] Die in der Nische 104b befindliche Gf eifeinrtchtung 4b gieitet dabei entweder an der Aussenwand 113b der 
Formteiis 1 1 b eniiang Oder wird in der Nische 1 04b gehalien, bis sich der GretferteSler 40b gegenuber der Einbuchtung 
1 14b auf der Aussenwand des Formteiis i 1b befindet Zu diesem Zeitpunkt wird durch die Sohrung im Greiferteiler 40b 
io Oberdruck appliziert, so dass sich die Kontaktiinse CL vorn Greiferteiler 40b tost und in die Einbuchtung 1 1 4b abgeiegt 
wird, Durch den zur Einbuchtung 1 14b fohrenden Kanal 1 15b wird namlich zum gleichen Zeitpunkt, zu dem die Kon- 
taktiinse CL vorn Greiferteiler 40b abgelOst wild. Unterdruck appliziert, so dass die Kontaktiinse CL vorn Greiferteiler 
40b weg einfach in die Einbuchtung 114b hinein abgeiegt wird {Fig. 9A). 

{0092] wenn das Formteil 1 1b nach oben bewegt worden ist, befindet sich die Einbuchtung 1 14b des Formteiis 11b 
55 ausserhaib des Behaiters 10b (Fig, 9B), Wird nun durch den Kanal 1 15b hindurch Qberdruek appliziert, so Idst sich die 
Kontaktiinse CL aus der Einbuchtung 1 1 4b heraus ab und kann der weiteren Verarbeitung zugeruhrt werden. Hierzu ist 
spezieil zu bemerken, dass die Sertenwand 103b sich auch noch waiter nach cben erstrecken kann und eine weitere 
Nische aitfweisen kann, in die hinein die Kontaktiinse CL abgeiegt bzw. hineingespult werden kann. Dadurch wird sine 
noch bessete Fuhrung der Formteiis 11b und eine Scheming seiner entsprechenden dicfttenden Flachen, die an der 
so Behalterwand entiang gieiten. etreicht. 

[0093] Zur Applikaticn von Oberdruck Oder Urtterdruck ist in den Fig 9A-C die Pumpe P3 vorgesehert, deren Uber- 
druckanschluss HP bzw. Unterdruckanschluss NP je nach der Steiiung des kolbenartig verschiebbaren Formteiis mit 
dem Kanai 1 1 5b bzw. mit der Bohrung im Greiferteiler 40b verbunden ist. Diese Pumpe P3 kann aus dem Reservoir R. 
in weichem Ausgangsmateria! bereitgesteiit wird, Ausgangsmateria! ansaugen, mit dem der edorderiicbe Druck 
ss erzeugt wird. in den Fig. 9A-C sind am Einfass 1 01b und am Ausiass 102b zwei getrennte Reservoirs dargesteiit, in die 
die Pumpen P1 bzw. P2 und P3 hineinragen, es is! aber seibsiverstandiieh. dass es auch moglich ist, dass essich hier- 
bei um ein und dasseibe Reservoir handeft 

[0094] Es soii an dteser Stelle noch angemerkt werden. dass auch das Ausfuhrungsbeispie! gemass Fig. 9A-C 
sowohl ais "Ein-Zyklus" Vorrichtung, wis auch als 7wei-Zyklen"-Vorrichtung arbeiten kann. Ailerdings muss bet der 
so "Ein-Zykius"- Vorrichtung gewahrleistet sein, dass immer nur Ausgangsmateriai in den Behaiter 1 0b einstrdmi. Bei der 
"Zwei-Zykien"-Votrichtung hingegen kam im zweiten Zykius, in weichem dann auch die Kontaktiinse CL entnommen 
wird, eine Reinigungstlussigkert zugeiQhrt werden. 

[0095] Des weiteren ist es War, dass die anhand der Figuren erlauterte Vorrichtung auch ansteiSe yon nur einer Kavsiat 
auch mehrere Kavitaten umfassen kann, so dass mehrere Kontaktiinsen wahrend eines Zyklus gieichzeitig hergesteiit 

se werden kdnnen. Oiese Variante ist besonders effizient. 

[0096] Ausserdem kann bei den Varianten mit dem kolbenartigen Formteii gezieit eine Durcnf lusssteuerung derail 
erfoigen, dass zunachst das kolbenartig© Formteii mechanisch mit Kraft baufschlagt wird und das Ausgangsmateria! 
beim Zufuhren ein wenig verzdgert in den Sehaiter freigegeben wird bzw. beim Abfiihren ein wenig verzogert aus dem 
Behalter hinaus fraigageben wird. Dies giit auch tur die Variants, bei der sowohl Pumpan verwendet und der Kolben 

40 mechanisch angetrieben wird. Mit dieser Massnahme kann beim Zufuhren gezieit ein Urtterdruck bzw. beim Abfuhreri 
gezieit ein Oberdruck in dem Behaiter erzeugt werden bzw. der Druck im Behaiter kann so generei! beeinf lusst werden. 
[0097] Es ist ferner auch eine Variante denkbar, bei weicher die Anzahi der Zyklen, nach der jeweils eine neue Kon- 
taktiinse hergesteiit wird, variabel ist. BeispeJsweise kann ein Sensor detektieren, ob eine Kontaktiinse aus der Form 
auch tatsachlich herausgespuit worden ist und nur dann, wenn der Sensor eine solche herausgespurte Kontaktiinse 

45 detektiert hat, wird die Form vollstandig geschiossen und eine neue Kontaktiinse wird hergesteiit. Hat der Sensor keine 
herausgesptilte Kontaktiinse detektiert, so wird die Form so lange wetter gespait, bis die Kontaktiinse aus der Form her- 
ausgesputt worden ist. 

{00963 Fur Kontaktiinsen ist ais Ausgangsmateria!, das durch Bestrahiung mit UV-Licht vernetzt werden kann, bei- 
spielsweise das far diese Zwecke vietfach verwendete HEWA (Hydroxyeihylmethacryiat) Oder poly-HEMA, insbesond- 

sa er e im Gemisch mit einem geeigneten Vernetzer wie beispielsweise Ethytengfykoldimethacrylat einsetzbar. For andere 
Formkdrper kommen je nach Einsatzzweck eventueil andere vernetzbare Materiaiien zur Arrwendung, wobei fur die 
Ausidsung der Vernetzung je nach Aft des vernetzbaren Materials grundsatziich auch andere Energiaformen, z.B. 
Elektronensttahlung, Gamma-Strahiung, thermische Energie etc moglich sind. Bei der Herstellung von Kontaktiinsen 
sind unter UV-Licht vernetzbar e Ausgangsmatenaiien aiigemein uoiich, jedoch ntcht zwingend. 

m [0099] Ais Ausgangsmateria! kommen gemass einem weiteren Aspekt der Ertindung spezieile Prapoiymere in Frage, 
insbesondere solche auf der Grundiage von Polyvinylalkohoi, die cyciische Acetaigi uppen und vernetzbare Gruppen 
enthalten. 

[0100] Kontaktiinsen auf der Grundiage von Polyvinylalkohoi sind bereits bekannt. So werden z.B, in der EP £1 6,074 
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Kontaktiinsen offenbatt, die Polyvinylaikohel eninaiien, der uber Uretrtarigfuppen gebundene peth,}acryloylgruppen 
aufweist. in der EP 189,375 sirxl Kontaktiinsen aus nrst Polyepoxiden vemetztem Poiyvinyialkohol beschrieben. 
[0101} Ferner sincf auch &rige spezielie Acetale bersits bekannt. die vemetebare Gruppen enthaften. In diesem 
Zusammenhang wird beispielswetse auf die EP 201 ,693, auf die EP 2 1 5,245 und auf die EP 21 1 ,432 verwiesen. in der 
EP 201 ,693 werden urtter anderem Acetale von uwerzweigten Aidehyden mit 2 bis 1 1 Kohienstoftatomen beschrieben, 
die endsiindig eine Aminogruppe iragen, weiche Aminogruppe mit einem C 3 -C 2 4-oiefiniseh ungesattigten organischen 
Radikai substrtuiert ist. Dieses organieche Radikai weiet eine Funktionalitat auf, die vom Stickstoffatom Elektronen 
abzieht, ferner ist die clef inisch ungesattigte Funkttonalitat polymer isierbar. In dec EP 201 ,693 warden auch Reakfions- 
produkte von den vorstehend charakterisierten Acetalert mit einem 1.2-Diol. einem 1 ,3-Dioi, einem Polywnyiaikohol 
Oder einer Ceiluiose beansprucht. Jedoch sind derartige Produkte nicht konkret beschrieben. 
[01 021 Wenn eines der Acetate gemass EP201 ,693 oberhaupt im Zusammenhang mit z. 8, Poiyvinylaikohol erw&hnt 
wird, wie dies u.a, in Beispiel 1 7 Jew Patentanmeidung der Fail ist dann wird das Uber seine oietinische Gruppe poly- 
merisierbare Acetai zuersi mit beispielswetse Vinylacetat copoSymerisiert. Das so erhaltene Copolymer wird danach mit 
Poiyvinyialkoho! umgesetzi, und es wird eine 37 % Feststoffe enthaitende Emylsion mit einem pH von 5,43 und einer 
Viskosttat von 1 1640 ops erhaiten. 

[0103] DemgegenOber ist die vorliegende Erfindung auf Prapolymere gerichtet, die ein 1 ,3-Diol-Grundgerust enthal- 
ten, wobei ein gewisser Prozentsafe der 1,3-Oid -Einheiten zu einem 1 ,3-Dtoxan modiftziert ist. das in 2-Position einen 
pofymarisierbaren aber nicfrt polymertsierten Rest aufweist. Der polymer isierbare Rest ist insbesondere ein Aminoal- 
kylrest, an dessen Stickstoffatom eine poiymerisierbare Gruppe gebunden ist Die vorliegende Erfindung belrrfft eben- 
falls vernetzte Homo- Oder Copoiymere der genannten Prapoiymere, Verfahren zur Herstellung der neuen Prapolymere 
und der daraus erhaitJichen Homo- und Copoiymere, Formkorper aus den genannten Homo- oder Copolymeren, ins- 
besondere Kontaktiinsen aus diesen Homo- oder Copoiymeren und Verfahren 2ur Herstellung von Kontaktiinsen unter 
Verwendung der genannten Homo- oder Copoiymere. 

[0104] Bei dem erfindungsgemassen Prapolymer handeit es sich vorzugswetse urn ein Derivat eines Poiyvinylalko- 
hois mit einem Moiekuiargewicht von mincfestens etwa 2000, das von etwa 0,5 bis etwa SO %. bezogen auf die Anzahl 
Hydroxyigruppen des Poiyvinyialkohols. Einheiten der Forme! i entha.lt, 



^R 2 



m 

worin R fur Niederalkylen mit bis zu 8 Kohienstoffatomen stent, R t fur Wasserstoff oder Niederaikyi steht und R 2 einen 
oiefimsch ungesattigten, eiektronenziehenden, copoiymerisierbgren Rest mil vorzugsweise bis zu 25 Kohlenstoffato- 
men bedeutei. 

[0105] R 2 steht beispielsweise fQr einen oiefinisch ungesattigten Acyirest der Forme! R 3 -CO-, worin R 3 einen olefi- 
ns nisch ungesattigten copolymerisierbaren Rest mit 2 bis 24 Koftienstoffaiomen, bevorzugt mit 2 bis 8 Kohienstoffatomen, 
besonders bevorzugt mit 2 bis 4 Kohienstoffatomen, bedeutet. in einer anderen AusfOhrungsform steht der Rest R a fQr 
einen Rest der Formel il 

-CO-NH-f R 4 -NH-COO) q -R 5 -0-CO-R 3 (II) 

worin q fur Nu!! oder eins steht und R 4 und R 5 unabbangig voneinander Niederalkylen mit 2 bis 8 Kohienstoffatomen, 
Aryien mit 6 bis 12 Kohienstoffatomen, eine gesattigte bivaiertte cyeioaitphatische Gruppe mil 6 bis 10 Kohienstoffato- 
men, Atyienalkyien oder Alkylenarylen mit 7 bis 1 4 Kohienstoffatomen oder Arylenaikylenarylen mit 13 bis 16 Kohien- 
stoffatomen bedeuten urtd worin R s die vorstehend angegebene Bedeutung hat. 
» [0106] Bei dem eriindungsgemassen Prapoiymer handeit es sich daher insbesondere um ein Derivat eines Polyvinyl- 
aikohois mit einem Molekulargewicht von mindestens etwa 2000, das von etwa 0,5 bis etwa 80 %, bezogen auf die 
Anzahl Hydroxyigruppen des Polyvinyiaikohois, Einheiten der Forme! iii enthafi 
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■CH 2 . 
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^ CH / 



(HI) 



R i 



■H: 



\ fCO-NH-(R 4 -NH-CO-0) q -R 5 -0^-CO-R 3 



;s worin R for Niederaikyien steht, R 1 tUr Wasserstoff Oder Niederalkyl steht, p den Weil Null Oder eins autweist, q den 
Wert Nuii Oder efns aufweist. R 3 einen olefinisch ungesattigten copolymerssierbaren Rest mst 2 bis 8 Kohienstoffatomen 
bedeutet und P. 4 und R 5 unabhangig voneinander Niederaikyien mil 2 bis 8 Kohienstoffatomen, Aryien mit 6 bis 12 Koh- 
lenstoffatomen. eine gesattigte bivalent© cycioaiiphatiscbe Gruppe mit 6 bis 10 Kohlenstoffatomen, Arytenalkyien oder 
Alkylenaryien mit 7 bis 14 Kohienstoffatomen oder Arylenalkylenaryien mit 13 bis 16 Kohienstoffatomen bedeuten. 

so [01 07] Niederaikyien R weist vorzugsweise bis zu 8 Kohlensfoffatome aut und kann geradkettig oder verzweigt sein. 
Geignete Beispiele umfassen Octyien, Hexyien, Penfylen, Butyien, Propylen, Ethylen, Methylen, 2-Propyien, 2-Butyien 
oder 3-Pentylen. Vorzugsweise weist Niederaikyien R bis zu 6 und besonders bevorzugt bis zu 4 Kohfenstoffatome auf. 
Besonders bevorzugt sind die Bedeutungen Methyien und Butyien. 

[0108] R 1 bedeutet vorzugsweise Wasserstoff oder Niederalkyi mit bis zu sieben, insbesondere bis zu vier Kohlen- 
25 stoffatomen. insbesondere Wasserstoff. 

{0109] Niederaikyien R 4 Oder R s weist vorzugsweise 2 bis 6 Kohlenstoffatome aut und ist insbesondere geradkettig. 

Geeignete Beispieie umfassen PropySen, Butyien, Hexyien, Dimethylethyien und, besonders bevorzugt, Ethylen. 

101 1 0] Aryien R 4 oder R 5 ist vorzugsweise Phenyien, das unsubstituiert oder dutch Niederalkyl oder fsiiederaikoxy 

substituiert ist, insbesondere 1 ,3- Phenyien oder 1,4-Phenyien oder Methyl- 1 ,4-phenyten, 
so [01 1 1 ] Eine gesattigte bivalente cycloaltphatische Gruppe R 4 Oder R 5 ist vorzugsweise Cyclohexyien oder CycSohe- 

xylen-niiederalkylen, z.B. Cyciobexylenmetbyien. die unsubstituiert ist oder substituiert durch eine oder mehrere 

Mefhyigruppen, wie beispieisweise Tomethylcycionexyienmethyien. z.B. der bivalente Isophoronrest. 

{01 12] Die Aryleneinheit von Alkylenaryien oder Aryienaikyten R 4 oder R 5 ist vorzugsweise Phenyien, unsubstituiert 

oder durch Niederalkyl oder Niederalkoxy substituiert, die Alkyieneinheit davon ist vor zugsweise Niederaikyien, wie 
as Methyien oder Ethylen, insbesondere Methyien. Vorzugsweise sind derartige Reste R 4 oder R 5 daber Phenylenmethy- 

len oder Methyienphenylen 

{01133 Arylenaikyienaryien R 4 oder R s ist vorzugsweise Phenylen-niederalkyien-phenylen mit bis zu 4 Kohienstoff- 
atomen in der Alkyieneinheit, z.B. Pheoylenetbylenphenylen. 

{01 143 Die Reste R 4 und R 5 bedeuten unabhangig voneinander vorzugsweise Niederaikyien mit 2 bis 6 Kohienstoff- 
40 atomen, Phenyien, unsubstituiert oder durch Niederalky! substituiert, Cyciobexyien oder Cyciohexyien-niederaikyien, 
unsubstituiert oder durch Niederalkyl substituiert, Pheriyien-niederaikyien, Niederaikyien-phenyien oder Phenylen-nie- 
deralkyl en -phenyien. 

[01 15] Der Begriff "nieder" bedeutet im Rahmen dieser Erf indung im Zusammenhang mit Resten und Verbindungen, 
soweit er nicht abweichend definiert ist, Reste oder Verbindungen rnit bis zu 7 Kobienstoffatomen, vorzugsweise mit bis 
45 zu 4 Kobienstoffatomen. 

{01163 Niederalkyi weist insbesondere bis zu 7 Kohlenstoffatome auf, vorzugsweise bis zu 4 Kohlenstoffatome, und 
ist z.B. Methyl, Ethyl, Propyi, Butyl oder fert -Butyl. 

{01 1 73 Nieder aikoxy weist insbesondere bis zu 7 Kohlenstoffatome auf, vorzugsweise bis zu 4 Kohlenstoffatome, und 

ist z.B. Methaxy, Ethoxy, Propoxy, Buioxy Oder teri.-Butoxy, 
so {01 1 83 Der oiefinisch ungesattigte copolymertsierbare Rest R 3 mit 2 bis 24 Kohlenstoffatomen bedeutet vorzugsweise 

Alkenyi mit 2 bis 24 Kohlenstoffatomen, insbesondere Alkenyt mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und besonders bevorzugt 

Alkenyi mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen, beispieisweise Ethenyl, 2-Propenyj, 3-Propenyl, 2-Butenyl, Hexenyi, Octenyi 

oder Dodecenyl. Bevorzugt sind die Bedeutungen Ethenyl und 2-Propenyi. sodassdie Grippe -CO-R 3 fur den Acylrest 

der Acryisaure oder Metftacryisaure steht, 
m [01 1 33 Die bivaiente Gruppe -R 4 -NH-CO-0- ist vortianden, wenn q tor eins steht und abwesend, wenn q for Null steht. 

Prapolymere, in denen q fur Nuii steht, sind bevorzugt. 

[0120] Die bivaiente Gruppe -CO-NH-(R 4 -NH-CO-O) <t -R s -0- ist vomanden, wenn p for eins steht und abwesend. 
wenn p fur Null steht, Prapoiymere. in denen p fur Nuii steht, sind bevorzugt. 
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[0121] in den Prapolymeren. in denen p 1iir eins stent, bedeutet der Index q vorzugweise Null, insbesondere sind Pra- 
poiymere bevorzugt, in denen p fur eins steht, der index q Null bedeutet und R 5 for Niederalkylen steht. 
[0122} Sei einem bevoraugten erfindungsgemassen Prapoiymer handeit es sich daher insbesondere urn ein Derivat 
eines PolyvinylalKohois mil einem Moiekuiargewicht von mindestens etwa 2000, das von etwa 0,5 bis etwa SO %, bezo- 

s gen auf die Anzahl Hydroxyigruppen des Polyvinylalkohois, Einheiten der Forme! Ml enthait, wocin R fur Niederalkylen 
mil bis zu 6 Kohienstoffatomen stent, p Null bedeutet und R 3 Alkenyl mit 2 bis 8 Kohienstoffatomen bedeutet. 
[01 23] Bei einem weiteren bevorzugten erfinduogsgemassen Prapoiymer handeit es sich daher insbesondere urn ein 
Derivat sines Polyvinylalkohols mtt etneni Moiekulargewicht von mindestens etwa 2000, das von etwa 0,5 bis etwa SO 
%, bezogen auf die Anzahl Hydroxyigruppen des PolyvinyiaSkGhols, Einheiten der Forme! !!f enthait, worm R far Nieder- 

io aikyien mit bis zu 6 Kohienstoffatomen steht p eins bedeutet, q Null bedeutet, R 5 for Niederalkylen mit 2 bis 6 Kohien- 
stoffatomen steht und R 3 Aikenyl mit 2 bis 8 Kohienstoffatomen bedeutet 

[01 24] Be! einem weiteren bevorzugten erfindungsgemassen Prapoiymer handeit es sich daher insbesondere urn ein 
Derivat eines Polyvtnylalkohots mit einem Moiekulargewicht von mindestens etwa 2000, das von etwa 0,5 bis etwa 80 
%, bezogen auf die Anzahl Hydroxyigruppen des Poiyvinylaikohols, Einheiten der Forme! !!l enthait, worin R fur Nieder- 

55 aikyien mit bis zu 6 Kohienstoffatomen steht, p eins bedeutet, q eins bedeutet, B 4 far Ntederaikyien mit 2 bis 6 Koblen- 
stoffatomen, Phenyl en, unsubstituiert Oder durch Niederafkyl substituietl, Cyclohexylen Oder Cydohexylen- 
niederalkylen. unsubstituiert Oder durch Niederaikyi substrtuiert, Phenyten-niederalkylen, Niederalkylen-phenylen Oder 
Phenyien-niederaikyien-phenyien steht R 5 fur Niederaikyien mit 2 bis 6 Kohienstoffatomen steht und R 3 Alkenyi mit 2 
bis 8 KohlensEof (atornen bedeutet. 

so [0125] Die edindungsgemassen Prapoiymere sind Derivate von Poiyvinylalkohol mit einem Moiekulargewicht von 
mindestens etwa 2000, das von etwa 0,5 bis etwa 80 %, bezogen auf die Anzahl Hydroxyigruppen des Polyvinylalko- 
hois, Einheiten der Formel !i! enthait, insbesondere etwa 1 bis 50 %, weiter bevorzugt etwa 1 bis 25 %, bevorzugt etwa 
2 bis 15 % und besondefs bevorzugt etwa 3 bis 10 %. Erfindungsgemasse Prapoiymer e. die zur Herstellung von Kon- 
takthnsen vorgesehen sind, enthaiten insbesondere von etwa 0,5 bis etwa 25 %, bezogen auf Anzahl Hydroxyigruppen 

25 des Polyvinyialkohots. Einheiten der Formel III, insbesondere etwa 1 bis 15 % und besonders bevorzugt etwa 2 bis 12 
%, 

[0126] Polyvinylaikohoie, die erfindungsgemass derivatisiesi werden konnen, haben vorzugsweise ein Mdekularge* 
wicht von mindestens 10000. Ais Obergrenze KOnnen die Polyvinylaikohoie ein Moiekuiargewicht von bis zu 1000000 
aufweisen, Vorzugsweise haben die Polyvinylaikohoie ein Moiekulargewicht von bis zu 300000, insbesondere von bis 

30 zu etwa 1 00000 und ganz besonders bevorzugt von bis zu etwa 50000. 

[0127] UebSicherweise weisen erfindungsgemass geeignete Poiyvinylaikohole hauptsachlich eine Poly{2- 
hydtoxy}ethySan - Struktur aut Die ertfndungsgemass derivatisierten Polyvinyiaikohoie kdnnen jedoch auch Hydroxy- 
gr uppen in Form von 1 ,2-Giykoien aufweisen, wie Copolymereinherten von 1 ,2-Dihydroxyethyien, wie sie beispiels- 
weise durch aikaiische Hydrolyse von Vinyiacetat-Vinyiencarbonat-Copoiymeren erhalten werden konnen. 

3$ [0128] DarOberbinaus konnen die erfindungsgemass derivatisierten Polyvinylaikohoie auch geringe Anteile, bei- 
spieisweise bis zu 20 %, vorzugsweise bis zu 5 %, von Copolymereinheiten von Ethylen. Propylen, Acrylamid, 
Methacryiamid, Dimethacryiamid, Hydroxyethylmethaerylat, Methylmeihacrylat, Mefhyiacrylat Ethylacryiat, Vinytpyr- 
rolidon, Hydroxyethyiacrylat, Aiiylalkohol, Styroi Oder abniichen ubiicherweise verwendeten Comonomeren enthaiten. 
[0123] Es konnen handelsubiiche Poiyvinyiaikohole verwendet werden, wie z.B. Vino!® 10?" der Firma Air Products 

40 {MW » 22000 bis 31000, 98 - 98,8 % hydrolysierl). Polysciences 4397 (MW = 25000, 98,5 % hydrolysiert), 8F 14 von 
Chan Chun, Eivanoi® 90 - 50 von DuPont, UF-120 von Unilika, Movioi® 4-88, 10-98 und 20-98 von Hoechst. Andere 
Hersteller sind z.B. Nippon Gohsei (Gobsenol®), Monsanto {GeJvatol®}, Wacksr (Polyviol®) oderdie japanischen Her- 
steiler Kuraray. Denki und Shin-Etsu. 

[0130] Wie bererts erwShnt, kOnnen auch Copolymere von hydrolysierfem Vinylacetat verwendet werden, die bei- 
4S spieisweise als hydrolysiertes Ethyien-vinyiacetat (EVA) erhaitiich sind, Oder Vinylchlorid-Vinyiacetat, N-Virryipyrroli- 
don-Vinyiacetat und Maleinsaureanhydrid-Virrylacetat 

[01 31 ] Polyvinyialkohc4 wird ubiicherweise durch Hydrolyse des entsprechenden homopoly meren Polyvinylacetat her- 
gestefit. in einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthait der erfindungsgemass derivatisierte Polyvinylgikoho! weniger 
ais 50 % Pdyvinylacetat-Einheiten. msbesotidere weniger ais 20 % Polyvinyiacetat-Einheiten. 
so [01 32] Die Verbindungen enthaltend Einheiten der Formel it! konnen auf an sic!') bekannte Weise hergesf e!!t werden. 
Beispieisweise kann ein Poiyvinyiaikoho! mit einem Moiekuiargewicht von mindestens etwa 2000, der Einheiten der 
Forme! !V enthait 



mit etwa 0,5 bis 80 %, bezogen auf die Anzahl von Hydroxyigruppen der Verfoindung der Forme! iV, zu einer Verbtndung 
der Forme! (V) 



-CH(OH}-CH 3 - 



(IV) 
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R' H* 



\ CH / (V) 



R N \jiCO.NH-{R 4 -NH-CCK» q -R 5 -0] f ,-CO-R 3 



worin R' und R" unabhangig vcneinander Wasssrstoff, Niederalkyf oder Niederaikanoyl, wie Acetyl oder Propionyl, 
bedeuten und die anderen Variables die fur Formal ilt angegebene Bedeutung sufweisen, umgesetzf werden, ins- 
besondere in saurem Medium, 

[0133] Aiternafjv dazu kann ein Polyvinyialkohoi mit einem Moiekuiargewicht von mindesfens etwa 2000, dar Einhei- 
teo der Forme! IV enthait mit airier Verbindung der Formei Vi 



\ CH S (VI) 



umgesetzt werden, worin die Vanablen wie fur die Verbindung dar Formei V deftniert sirai insbesondere unter sauren 
Bedingungen, und das auf diese Weise erhaitiicbe cycfische Acetal anschliessend mit einer Verbindung der Forme! V!! 
umgesetzt werden 

OGN-{ R^NH-CO-O^-R^O-CO-R 3 (Vi!) 
worin die Variablen wie fttr die Verbindung der Formei V definiert sind. 

[01 34] Aiternati v dazu kann das Reaktionsprodukt aus einer Verbindung der Forme! IV und einer Verbindung der For- 
40 mel VI wie vorstehend beschrieben erhaitlicfie Produkt mit einer Verbindung der Formei (VNI) 

X-CO-R 3 (Vlii) 

umgesetzt werden, worin R 3 z.B. Aiken/! mil 2 bis 8 Kohlensicffatomen bedeutet und X fur eine reaktionsfahige Gruppe 
4s stent, z.B. fur verethertes oder verestertes Hydroxy, z.B. fur Haiogen, insbesondere fur Chior. 

{01353 Verbindungen der Formei V in den en p fur Null sterrt, sind z.B. aus der EP 201 ,693 bekannt, Auch Verbindun- 
gen der Forme! V! sind dort beschrieben. Verbindungen der Formei Vli sind an sich bekannt oder iassen sich auf an 
sich bekannte Weise hetsteiien Ein Beispiel fur sine Verbindung der Formei V!i, in der q fur Nufi stent. 1st isocyanafoe- 
thyimeibacrySat. Ein Beispiel fur eine Verbindung der Formei VII, in der q fur eins steht, ist das Reaktionsprodukt von 
so Isophorondiisocyanaf mit 0,5 Aequivatenten Hydroxyethyimethacrylat Verbindungen der Formei Vii! sind an sich 
bekannt, ein typischer Verireter ist das Methaoryloylchlorid. Verbindungen der Forme! V in denen p und / oder q fur 1 
stehen, iassen sich aus den vorstehend erwahnten Verbindungen auf an sich bekannte Weise herstelien, z.B. durch 
Umsetzung einer Verbindung der Formei Vi mit isocyanatoethylmethacrytat Oder durch Umsetzung einer Verbindung 
der Formei VI mit Isophorondiisocyanaf, das zuvor mit 0,5 Aequivaienten Hydroxyethyimethacryiat terminier t wurde. 
m [01363 Ueberraschenderweise sind die Prapoiymere der Forme) I bzw, iii ausserordentiich stabil. Dies ist tor den 
Fachmann unerwartet, weii beispieteweise hoherfunktionelle Acrylate ublicherweise stabilisiert werden mQssen. Wer- 
den derarfige Verbindungen nichf stabilisiert, tritt ublicherweise rascne Polymerisation ein. Eine spontane Vernetzung 
durch Homopoiymerisation f indet jedoch mit den erfirKiungsgemassen Prapclymeren nicht start. Die Prapoiymere der 
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Forme! f bzw. Hi iassen sich daruber hinaus auf an sich bekannte Weise rentgen, heispielsweise durch Fallen mil Ace- 
ton, Dialyse oder Ultrafiitiation, wobei dig Ultrafiltration besonders bevorzugt ist. Durch diesen Reinigungsvorgang kon- 
nendie Prapolymere der Formel I bzw. ill in ftusserstreiner Form, z.B. ais aufkonzentrierte wassrige LOsungeo erhalten 
warden, die fret oder zumindesf im wesenllicben frei sind von Reaktionsprodukten, wie Salzen, und von Ausgangsstof- 

5 fen, wie z,B. Verbindungen der Formel V oder anderen nicM-pofyrneren Bestandlellen, 

[0137] Das bevorzugte Reinigungsverfahren der erfindungsgernassen Prapolymere, etna Ultrafiltration, kann auf an 
sich bekannte Weise durcbgefuhrt warden. Dabei besieht die M6giichkeit, dse Ultrafiltration wiederhott durchzufuhren, 
beisplefsweise zwei-bis zehnmal. After nativ dazu kann die Ultrafiltration audi kentinuietiieh durchgsfuhft werden, bis 
der gewunschte Reinheitsgrad eneicht (st Der gewQnschte Reinheitsgrad kann grundsatzlich beliebig hoch gewahit 

io warden. Ein geeignetes Mass fur den Reinheitsgrad ist z.B. der Kochsalzgehalt der Losung, der sich auf bekannte 
Weise einfach ermitteJn iasst, 

[0138] Die erfindungsgernassen Prapolymere der Formel I bzw. Ill sind andererseits auf ausserst effektive Weise und 
gezielt vernetebar, insbesondere durch Phoiovernetzung. 

[0139] Bei der Photovernetzung wird geeigneterweise ein Photoinitiator zogesetzt, der eine radikaiische Vernetzung 
55 initiieren kann, Beispiele hierfur sind dem Fachmann gelaufig, spe2iell konnen als geeignete Photoinitiatoren Benzoin- 
methyl ether, 1 -Hydroxycydohexylphenylketon, Daracure 1173 oder irgacure-Typen genannt werden. Die Vernetzung 
kann dann durch aktinische Strahlung, wie z.B, UV-Licbt, oder ionisierende Strahlung, wie z.B. Gammastrahiung oder 
Rontgenstrahlung, ausgelost werden. 

[0140] Die Photopoiymerlsation wird geeigneterweise in einem Ldsongsmittel durchgefuhrt Als Ldeungsmitte! sind 
so grundsatzlich aiie Losungsmittel geeignet, die Poiyvinylalkohol und die gegebenenfafls zusalzhch verwendeten vinyii- 
schen Gomonomere Sosen, z.B. Wasser, Alkohole wie Niederafkanoie. z.B. Ethane! oder Methane!, terner Carbonsau- 
reasnide, wie Dimethyl formamkf, oder Dimethylsuifoxid, ebenso Gemische von geeigneten LOsungsmitteln, wie z.B. 
Gemische von Wasser mit einem Alkohoi, wie z.B. ein Wasser / Ethanoi- oder ein Wasser / Methanol -Gemisch. 
[0141] Die Photovernetzung erfolgt vorzugsweise unnnttefoar a us einer wftssrigen Losung der erfindungsgernassen 
25 Prapoiymere heraus. die als Resuffat des bevorzugfen Reinigungsschrittes. einer Ultrafiltration, erhalten werden kann, 
gegefcenenfails nach Zusatz eines zusatziichen vinyl ischen Comonomeren. Betspieisweise kann die Photovernetzung 
einer etwa 15 bis 40 %-igen wassrigen Losung vorgenommen werden. 

[0142] Das Vertahren zur Herstellung der erfindungsgernassen Polymere Iasst sich betspieisweise dadurch charak- 
tensieren. dass man ein Prapolymer enthaitend Einheiten der Formel ! bzw. II!, insbesondere in im wesentiichen reiner 

30 Form, d.h. zum Beispie! nach ein- oder mehrmaiiger Ultrafiltration, vorzugsweise in Losung, insbesondere in wassriger 
Losung, in Abwesenherf oder Anwesenheit eines zusatziicben vinyiischen Comonomeren, photovernetzt 
[0143] Das vinylische Comonomer, das ertindungsgemass bei der Photovernetzung zusatziich verwendet werden 
kann, kann hydrophil, hydrophob oder ein Gemisch eines hydrophoben und eines hydrophilen vinyiischen Monomeren 
sein, Geeignete vinyiische Monomere umfassen insbesondere diejenigen, die ubticherweise bei der Herstellung von 

ss Korctaktlinsen verwendet werden. Unter einem hydrcphilen vinyiischen Monomeren wird ein Monomer versfanden, das 
ais Homopolymer typischerweise ein Polymer ergibt, das wasserfoslich ist Oder mindestens 10 Gewichtsprozent Was- 
ser atasorbieren kann. Analog wild unter einem hydrophoben vinyiischen Monomeren ein Monomer verstanden, das als 
Homopolymer typischerweise ein Poiymer ergibt, das wasserunfoslich ist und weniger ais 1 0 Gewichtsprozent Wasser 
absorbieren kann. 

«j [0144] im ailgemeinen reagieren zwischen etwa 0,01 und SO Einheiten eines typischen vinyiischen Comonomeren 
pro Einheit der Formel I bzw. III. 

[0145] Faite ein vinyiisches Comonomer verwendet wird, enthalten die verneteten erfindungsgernassen Polymere vor- 
zugsweise zwtschen etwa 1 urxf 15 Prozent. besonders bevorzugt zwischen etwa 3 und S Prozent, Einheiten der For- 
mei I bzw. ft I, bezogen auf die Anzahl von Hydroxylgruppen des Polyvinyialkohols. die mit etwa O.i bis SO Einheifen des 
4v vinyiischen Monomeren umgesetzt werden. 

[0146] Der Anted der vinyiischen Comonomere, falls diese verwendet werden, betragt vorzugsweise 0,5 bis 80 Ein- 
heiten pro Einheit der Formel I, insbesondere 1 bis 30 Einheiten vinyiisches Comonomer pro Einheit der Forme! S und 
besonders bworzugt 5 bis 20 Einheiten pro Einheit der Formel \. 

[0147] Es ist ferner bevorzugt, ein hydrophobes vinyiisches Comonomer zu verwenden oder ein Gemisch eines 
so hydrophoben vinyiischen Comonomeren mit einem hydrophilen vinyiischen Comonomeren, wobei dieses Gemisch 
wenigstens 50 Gewichtsprozent eines hydrophoben vinyiischen Comonomeren entha.lt. Auf diese Weise iassen sich 
die machanischan Eigenschaften des Poiymeren verbessern, ohne dass der Wassergehalt wesenfiich absinkt, Grund- 
satziich gift jedoch, dass sowoh! konventionelle hydrophobe vinylische Comonomere ais auch konventionelle bydro- 
phiie vinylische Comonomere fur die Copoiymerisation mit Poiyvinyialkohof enthaitend Gruppen der Formei ! geeignet 
ss sind. 

[0148] Geeignete hydrophobe vinylische Comonomere umfassen, ohne dass diese Aufzahlung abschliessend ware, 
C^C^-Aikyiacrylate und -methacryiate, Gg-Cfs-Alkylacryiamfde und -mefriacryiamide, Acrylnitril, Methacryinitril, 
Viny!-C r C 1s -aikanoate, Cg-C^-Aikene, Cg-C^-Haloalkene, Styroi, C r C s -Alkyistyrol, Vinyiaikyiether, in denen der 
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Alkylieil 1 bis 8 Kohienstoffatome aufweist, G 2 -C 1c -Perf!uoraikyl-acrylate und -methacryiate Oder entsprechertd parti elf 
fluorierte Acryiate und Methacryiate, C 3 -C 1 2 -Perf i uoraf ky I- ethy itftiocarbonyi arninoethyl-acr yiat8 und -methacryiate. 
Acryioxy und Methaeryloxy-aikylsiioxane, N-Vinyicarbazoi, CrC^-Afkyiester der Maleinsaure, Fumarsaure, Itacon- 
saure, Mesaconsaure und dergieichen. Bevorzugt sind z.B. C r C 4 -Alky1ester von vinySisch ungesatiigfen Garbonsauren 
mit 3 bis 5 Kohienstoffatomen oder Vinyiester von Garbonsauren mit bis zu 5 Kohienstoffatomen. 
[01 49] Beispieie geeigneter hydrophober vinylischer Comonomere umfassen Methylacf ylat, Ethylacrylat, Propyiacry- 
lat, Isopropyiacryiat, Cyclohexylacryiai, 2-Ethylhexylacryiat. Methylmethacryiat, Ethyl methacrylat, Propyl methacrylat, 
Vinyiacetai Vinyipropiortat, Vinylburyrat. Vinyfvaleraf, Styroi, Chloropren, Vinylchiortd, Vmylidenchlond. Aeryinttrii, 1- 
Buten, Butadien. Methacrylnitril. Vinyltoluol, Vinylethytether, PerfkjorbexyiethylthioGarbonylamjnoefhyimetfiacryiat. 
Isobornylmethacrylat. Trifluorethylmetbacrylat Hexaffuorisopropyimethacryiai, Hexatluorbutyimefhacrylat, Tris-trime- 
thyisilyfoxy-siiylpropylmethacrylat. 3-MethacryloxypfC^rlpertamethyldisiloxan und Bis(methacryloxypropyl)tetramethyl- 
disiioxan. 

[0150] Geeignete hydrophile vinylische Comonomefe umfassen, obne dass diese Aufzahlung abschfiessend ware, 
durch Hydroxy substituierte Ntederalkyiact ylate und -methacryiate. Acrylamid, Methacrylamid. Niederaikyiacryiamide 
und -metbacryl amide, ethoxyiieile Acryiate und Methacryiate, dutch Hydroxy substituierte Niederaikyiacryiamide und 
Methacrylamide, durch Hydroxy substituierte Niederaikyivinylether, Natriumethylensuifonat, NJatriurnsfyrolsuffonat, 2- 
Acryiamido-2-metnyipropansiilfonsaure, N-Vtnylpyrrol, N-Vinytsuccinimtd, N-Vinylpyrrolidon. 2- Oder 4-Vinyipyridin, 
Acrylsaure. Methacrylsaure, Amino- (wobei der Begriff "Amino" auch quaternares Ammonium umfasst). Mononiederai- 
kylamino-oder Dioiederalkyiamino-niederaikyiacrylate und -methacryiate, Allylalkohol und dergieichen. Bevorzugt sind 
z,8. durch Hydroxy substituierte Cg-C^AIkylfmethJacfylate, funf- bis siebengliedrige N-Vtnyl!acfame, N.N-Di-C^C^- 
alkyl(meth)acrylamide und vinylisch ungesattigte Carbonsauren mtt insgesamt 3 bis 5 Kohienstoffatomen. 
J0151) Beispieie geeigneter hydrophiier vinylischer Comonomere umfassen Hydroxyethyi methacrylat, Hydroxye- 
thyiacrylat, Acrylamid, Methacryiamid, Dimethyl acrylamid, Allylalkohol, Vinyipyridin, Vinytpyrrolidon, Glycerinmethacry- 
lat. N-(1 .1-Oimethyl-3-oxoOutyl)acryiamid, und dergieichen. 

|0l 52] Sevorzugte hydrophobe vinylische Comonomere sind Methylmethacryiat und Vinyiacetat 
{0153] Bevorzugte hydrophiie vinylische Comonomere sind 2-Hydroxyethylmethacrylat, N-Vinylpyrrolidon und Acryl- 
amid. 

{0154] Die erfindungsgemassen Polymere konnen auf an sich bekannte Weise zu Pormkorpern verarbeitet werden, 
insbesondere zu Kontaktiinsen, beispielsweise indem die Photovernetzung der erfindungsgemassen Prapolymere in 
einer geeigneten Kontaktlinsenform erfolgt. Ein weit&rer Gegenstand der Edindung ist daher auf FormkOrpet gericbtet, 
die im wesentlichen aus einem erfindungsgemassen Polymer bestehen. Weitere Beispieie fur erfindungsgemasse 
Formkorper. nebai Kontaktiinsen. sind biomedizinische Oder speziell ophthalmische rormkdrper, z.B. Intraokulariin- 
sen, Augenverbande, Formkorper. die in der Chirurgie Verwendung f inden konnen, wie Herzkiappen, kunstliche Arte- 
rien Oder dergieichen, ferner Film© Oder Membranen, z.B. Membranen for Diffusionskontrolie, photostrukturierbare 
Folien for Informationsspeicherung, Oder Photoresistmateriaiien, z.B. Membranen Oder Formkorper fur Aetzresist Oder 
Siebdruckresist 

{0155] Eine spesieiie Ausfuhrungsform der Erfindung ist auf Konfaktlinsen gerichtet. die ein erfindungsgemasses 
Polymer umfassen oder im wesentiichen Oder volistandig aus einem erfindungsgemassen Polymer bestehen. Derartige 
Kontaktiinsen weisen eine Palette ungewdhnlicher und ausserst vorteilhafter Eigenschaften auf. Unter diesen Eigen- 
schaften sind beispielsweise ihre ausgezeichnete Vertraglichkeit mtt der menschlichen Cornea zu nennen, die auf 
einem ausgewogenen Vetbaltnis von Wassergehaif, Sauas stuff durchlassigkeit und mechanischen Eigenscbaften beru- 
hen. im ubrigen sind die erfindungsgemassen Kontaktiinsen von hoher Formbestandigksit. Auch each Autoklavierung 
bei z.B. efwa 120 konnen keine Formveranderungen nachgewiesert warden. 

[0156] Ferner kann hervorgehoben wetden, dass die erfindungsgemassen Kontaktiinsen auf gegenuber dem Stand 
der Technik sehr einfache und effiziente Weise hergesteiit werden konnen. Dies beruht auf mehreren Faktoren. Einer- 
seits sind die Ausgangsmaterialien kostengunstig zu beschaffen oder herzusteflen. Zum zweiten bietet sich der Vorteii. 
dass die Prapolymere uberraschenderweise stabii sind. so dass sie einer hochgradigen Reinigung unterzogen werden 
konnen. Zur Vemetzung kann daher ein Materia! eingesetzt warden, das praktisch keiner nachtragitchen Reinigung 
mehr bedarf, wie insbesondere einer aufwendigen Extraktion von unpoiymerisierten Bestandieilen. Ferner kann die 
Polymerisation in wassriger LOsung erfolgen, so dass ein nachtraglicher Hydratationsschrftt nicht erforderlich ist. Letzt- 
lich erfolgt die Photopolymerisation innerhalb kurzer Zeit, so dass der Herstellungsprozess der erfindungsgemassen 
Kontaktiinsen auch unter diesem Gesichtspunkt ausserordentiich wirtschaftiich gestaitet wer den kann. 
[0157] Aile die vorstehend genanrrten Vorteile gel ten naturgemSss nicht nuc fur Kontaktiinsen. sondern auch fur 
andere ertindungsg&masse Formkorper. Die Summeder verschiedenen vortetlhaften Aspekte bei der Herstellung der 
erfindungsgemassen Formkorper tohrt dazu. dass die erfindungsgemassen Formkorper besonders ais Massenartike! 
geetgnet sind, wie beispielsweise ais Kontaktiinsen, die w&hrend einer kurzer? Zeitspanne getragen werden und dann 
durch neue Linsen ersetzt werden. 

{01 58] In den nachfofgenden Beispielen sind Mengenangeben, falls nicht aitsdrucklich anders angegeben, Gewichts- 
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aogaben, Temperatures werden in Grad Celsius angegeben. Die Beispiele sind rticht geeignet, die Erfindung in irgend- 
mmr Weise, beispielsweise auf den Umfartg der Beispiele, zu beschranken. 

[0159} Belspiej la); 2u 105,14 Teilen Aminoaeetaldehyd-dimethyiacetai und 101,2 Teiien Triethylamin in 200 Teilen 
Dichiormethan warden unfer Eiskuhlung 104,5 Teiie MethacrytoylchSorid. gelost in 105 Teilen Dichlormethan, bei maxi- 

s mai i5"C wahrend 4 Stunden zugetropfi Nach beendeter Reakticn wild die DicMc-rmethanphase rnit 200 Teiten Was- 
ser, dann mit 200 Teilen 1N HCI- Ldsung, dann zweimai mit 200 Teiien Wasser gewasehen. Nach Trocknert mil 
wasserfreiem Magnesiumsutfat wird die Dichlormethanphase eingedampft und mit 0,1 %. bezogen auf das Reaktions- 
produkt, 2,6-Di-tert. -butyi-p-kreso! stabiiisiert. Nach Destination bei 90"C/1 0' 3 mbar erttait man 112 g Methaeryfamidoa- 
cetaidenyd-dimetfiylacetal als tarbfose Fiussigkait, SisdepunW92°C/10 3 mbar (65 % Ausbeute). 

is [0160J Beispiel 1b): 52,6 g Aniinoacetafdehyd-dimethyiaceta! werden in 150 mi deiontsiertem Wasser geldst und 
unter Eiskuhlung auf 5X abgekuhlt. Anschiiessend werden gleichzeitig 50 mi MethacrySsaurechiorid und 50 ml 30 %- 
ige Natronlauge wahrend 40 Minuten so zugegeben, dass der pH-Wert bei 10 bieibi und die Temperatur nieht Gber 
20 e C steigt. Nach beertdeier Zugabe wird mitteis Gaschromatographie der verbiiebene Gehalt an Aminoacetaidehyd- 
dimethylacetal zu 0,18 % bestimmi. Dutch weitere Zugabe von 2,2 m! Methact yisSurechforid und 2,0 mi 30 %-ige 

55 Natronlauge wird das Amin volistandig umgesetet. Anschiiessend wird die Ldsung mit 1 N Saizs&ure neutralisiert fpH = 
7}, Die wSssrige Phase wird mit 50 mi Petroletfrer exirahiert und mit Wasser gewasehen. Die Petroletherphase enthalt 
3,4 g Nebenprodukt. Die Wasserphasen warden vareinigt und ergeben 402,8 g einer 20,6 7o-igen Ldsung von 
Methacryiamidoacetafdehyd-dimethylacetal. Oas Produkt tst gemass Gaschromatogramm 98,2 %-ig. 
[0161] Beispiei 2: 10 Teiie Polyvinylalkoho! mit einem Mofekulargewieht von 22 '000 und einem Verseifungsgiad von 

so 97,5 - 99,5 % werden in 90 Teiien Wasser gefost, mit 2.5 Teilen Methaaylamidoacetaldehyd-dimethylacetal versetzl 
und mit 10 Teiien konzentrierter Salzsa.ure angesauert. Die Losung wird mil 0,02 Teiien 2,6-Di-tert, -birtyi-p-kresoi sta- 
biiisiert. Nach 20-st0ndigem Rtihren bei Raumtemperatur wird die Ldsung mit 10 %-iger Natronlauge auf pH 7 einge- 
steilt und dann siebenmai Ober eine 3kD-Membran ultrafiltriert {Verhaltnis 1 :3). Nach Einengen erhait man eine 18.8 %- 
ige wassrige Ldsung von Methacryiamidoacetaldehyda- 1 ,3-acetai von Poiyvinyiaikoho! mit einer Viskositat von 2240 cP 

ss bei 25°C. 

[0162} Be<sp>ei 3: 10 Teiie der gemass Beispiel 2 erhaitenen Losung des Methacrylamidoacefaldehydo-1,3-acetals 
von PoiyvinyiaSkohol werden photochemisch vernetzt, indem sie mit 0,034 Teiien Darocure 1 173 (CIBA-GEIGY) ver- 
setzl werden. Dieses Gemisch wird als 100 Mikron dicke Schicht zwischen zwei Glaspiatten mit 200 Impulsen sines 
5000 Watt BelichtungsgerStesder Firma Staub belichfet. Es resultiert sine teste transparente Folie mit einem Feststoff 
ss gehalt von 31 %. 

[0163] Beispief 4: 1 10 g Polyvinylalkohol (Moviol 4-88, Hoechst) werden in 440 g deionisiertem Wasser bei 90"C 
geiost und auf 22"C abgekuhlt 100,15 g einer 20,8 %-igen wassrigen Losung, von Methacrylamidoacetaldehyd-dirne- 
thylacetal, 38,5 g konz. Salzsaure (37 % p.a.. Merck) und 44,7 g deionisiertes Wasser werden dazugegeben. Die 
Mischung wird bei Raumtemperatur wanrend 22 Stunden geruhrt und dann mit einer 5 %-igen NaOH-Ldsung auf pH » 

35 7,0 eingestellt. Die Ldsung wird mit deionisiertem Wasser auf 3 Liter verdOnnt, filtriert und durch eine 1-KD-Omega- 
Membran der Firma Filtron uitrafiitriert. Nachdem das dt eifache Pr oberrvoiumen permeiert hat, wird die Ldsung auf ton- 
zentriert. ivlan erhait 660 g einer 17,9 %-igen Ldsung des Methacrytamidoacetaidehydo-1 ,3-acetais von Poiyvinyialko- 
hoi mit einer Viskositat von 210 cp Die inharente Viskositat des Poiymeren betragt 0.319. Der Stickstoffgehalt betrfigt 
0.96 %. Gemass NMR-Untersuchung sind 11 MoS-% der GH-Gruppen acetalisiert und 5 fvloi-% der OH-Grupp^i ace- 

40 tyitert. Durch Aufkonzentrieren der wassrigen Polymerldsung urttef reduziertem Druck und Lufteug eihait man eine 
30,8 %-ige Ldsung mit einer Viskositat von 3699 cp. 

[0164] Beispiel 5: 133,3 g einer 15 %-igen Potyvinyiaikohoiidsung (Moviol 4-88, Hoechst) werden mit 66,6 g deioni- 
siertem Wasser, 3,3 g monomerem 4-MethacrylamtdobutyraSdehyddiethyiacetal und 20,0 g konz. SaSzsaure (37 % p. a., 
Merck} versetzt und bei Raumtemperatur 8 Stunden geruhrt. Die Ldsung wird anschiiessend mit 5 %-iger Natronlauge 

4s auf pH = 7 eingestelit. Nach Ultrafiltration dieser Ldsung uber eine 3 KD- Omega-Membran der Firma Filtron, wobei der 
Natnumchlortdgehait der Poiymerldsung von 2.07 % auf 0.04 % reduziert wird, resultiert eine 20 %-ige Poiymerldsung 
des Methaoytamidobutyraldehydo-l ,3-acetals von Polyvinyialkohol mit einer Viskositat von 400 cp. Die inharente Vis- 
kositat des Poiymeren betragt 6,332. Der Sitckstoffgehaft betragt 0,41 %. Gemass NMR-Untersuchung sind 7,5 Mol-% 
der GH-Gruppen mit Aceiaigfuppen beiaden. und 7,3 Mol-% der GH-Gruppen sind mit Acetatgruppen beiaden, 

so [01 65] Beispjej.6; 200 g einer 1 0 %-igen Poiyvinylalkohollosung (Movio! 4-88, Hoechst} werden mit 2,4 g {14,8 mmol) 
Aminobutyraidehyd-diethytacetai (Fluka) und 20 g konz. Saissaure (37 % p.a., Merck) versetzt. Die Ldsung wird wah 
rend 48 Stunden bei Raumtemperatur geruhrt und anschiiessend mit 10 %-iger Natronlauge neutralisiert Die Ldsung 
wird auf 400 mi verdunnt. 200 ml dieser Ldsung werden gemass Beispiel 7 waiter verarbeitet. Die ubrigen 200 ml dieser 
Ldsung werden mit 0.85 g (8, 1 mmof) Methacryisaurechiorid (Fiuka) versetzt. und der pH-wert wird mit 2N Natronlauge 

» auf pH = 10 geharien. Nach 30 Minuten bei Raumtemperatur wird der pH auf 7,0 eingestellt und die Ldsung Ober eine 
3-KD-Omega-Memforan der Firma Filtron analog Beispiel 5 geretnigt. Nach Aufkonzentneren resuitierl eine 27,6 %-ige 
Poiymerldsung des Methacrylamidobutyraldehydo- 1 ,3-acetate von Polyvinylalkohol mit einer Viskositat von 2920 cp. 
Die inhSrente Viskositat des Poiymeren betragt 0,435 Der Stickstoffgebaft betragt 0,59 %. 
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f0166] BeissMI; 200 rn! der Polymeriosung von Beispiel 6 werden mit i ,3 a (8,5 mmol) 2- Isocyanatoethylmethaerylat 
versetzt, und mit 2N Natron lauge wird der pH-Wert auf 10 yehaltert. Nach 15 Minuten bet Raumtemperatur wird die 
LOsung mit 2N Salzsayre neutraiisisrt und analog wie in Beispiel 8 ulfrafiitriert Nach Konzenfrieren resultiert eine 27,1 
%-ige Polyrnerlbsung des 4-(2-Meihaay!oylethyi-yfesdo)but>'raicfehydo-i,3-ac6fals von Polyvinylalkohol mit einer Vis- 
5 kositat von 2320 ep. Die inharente Viskositat des Peiymeren betragt 0,390. Der Stickstoffgehalt betragt 1,9 %. 

10167] SgispMJ; Die 30,8 Polymalosung gemass Beispiei 4 mit einer Viskositat von etwa 3600 cp wird mit 

0. 7 % Darocur 1173 (bezogen auf den Gehalt an Polymer) vetsstzt. Die Losung wird in eine transparente Kontaktiin- 
senform aus Polypropylsn gefulli, die Form wird geschlossen. Mittels ana 200 Watt Griel UV-Lampe wire! die Losung 
wahrend 6 Sekunden aus einem island von IS cmbeiichtet Die Form wird geoffhet, und diefalige Kontaktlinse kann 

io entfernt werden. Die Kontaktlinse ist transparent und weist einen Wassergehait von 61 % auf. Der Modulus betragt 0,9 
mPa, die Bruchdehnung 50 %. Die Kontaktlinse wird bei 121 °C wrahrend 40 Minuten autokiaviert. An einer so behan- 
delten Kontaktlinsen konnen keine Formveranderungen nachgewiesen werden. 

f0168] Beispiel 9: 1 0,00 g einer 27,1 %-igen Polymerldsung gamass Beispiel 7 werden mit 0,0268 g Darocur 1 173 
(0,7 % bezogen auf den Polymergehait) und 0,922 g Methyimethacrylat versetzt. Nach Zugabe von 2,3 g Methanol 
55 erhalt man eine klare Losung. Diese Losung wird analog wie in Beispiel 8 mit einer 200 Watt Orieiiampe fur erne Dauer 
von 14 Sekunden belichtet Man erhalt eine transparent© Kontaktlinse mit einem Wassergehait von 70,4 %. 
101 89] SeispMlfe 1 2,82 g einer 24. 1 6 %-igen Losung des Prapolymeren von Beispiel 4 werden mit 1 ,04 g Acryiamid 
und 0,03 g Darocur 1 1 73 versetzt. Die klare Losung wird anschliessend anaiog zu Beispiel 8 mit einer 200 Watt Oriei- 
iampe wahrend 14 Sekungen belichrtet. Man erhalt eine Kontaktlinse mil einem Wassergehait von 64,4 %. 
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PatentansprOche 

1 . Verfahren zur Hersteliung von Kontaktlinsen aus einem durch Beaufschlagung mit geeignetef Energie vernetzba- 
ren Material in einer zumindest teilweise fur die die Vemetzung bewirkende Energie durchiSsstgen Form (1) mit 

25 einer Formkavitat (15), weiche die Gestalt der herzusteiienden Kontaktlinse (CL) testlegt. wobei das Material in 
wenigsiens teilweise noch unvernetztem Zustand in die Form eingebracht und in dieser duioh Beaufschiagung mit 
der die Va netzung bewirkenden Energie in einem fur die Eniiormbarkeit der Kontaktlinse ausreichenden Ausmass 
vernetzt wird, wobei die Beaufschlagung des Materials mit der die Vemetzung bewirkenden Energie (3) raumitch 
auf den Bereich der Formkavitat (15) begrenzt wird, dadurch gekennzeiehnet, dass die die Vemetzung bewir- 

so kende Energie (3) raumlich auf die gesamte Formkavitat {15) einschliesslich deren Rand durch eine fur die die Vsr- 
nefetung bewirkende Energie wenigstens teiivveise undurchlassige Maskierung der Form (1) urtd/ocfsr einer 
Fuhrung des Sfrahlengangs der Energie begrenzt wird, wobei durch diese raumiiche Begrenzung der Energie die 
endgultjge Gestalt der Kontaktjinse einschliessiich des Kontaktlinsenrandes festgelegt wild und keine Nacharbei- 
tung der so erzeugien Kontaktlinse (CL) erforderlich ist. 

ss 

2. verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ais die vemetzung bewirkende Enagie Strahlungsen- 
ergie, insbesondere UV-Strahlung, Gamma-Sirah! ung, Elektronen-Strahiung oder fhermische Sfrahlung verwendet 
wird. 

40 3, Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Sfrahiungsenergie in Form eines im wesentlichen par- 
allelen Strahlungsbundels {3} verwendet wird, 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Form 
(1) verwendet wird, die wenigstens einsertig far die die Vemetzung bewirkende Energie gut durchiassig ist, und 

4s dass die raumiiche Begrenzung der Energiebeaufschlagung durch fur die die Vemetzung bewirkende Energie 
schlecht oder nicht durchiassig ausgebildete Teile der Form erfoigt 

5. verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Form {1} verwen- 
det wird, die wenigstens in einer Richluog fur die die Vemetzung bewirkende Energie gut durchiassig ist, und dass 

so die raumiiche Begrenzung der Energiebeaufschiagung durch eine ausserhaib der Formkavitat (15) an oder in der 
Form vorgesehene, fur die die Vemetzung bewirkende Energie schlecht oder nicht durchiassige Maske (21) erfoigt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dass die Maske (21) im Bereich von Trennebenen bzw. 
Trenrtfiachen verschiedener Formteiie, insbesortdere in mit dan vanetzbaren Materia! in Seruhrung stehenden 

m Baeichen (i 7 J 8) derselben angeoidnet wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehraen der Anspruche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die Form (1) nach dem 
Einbringen des Materials in die Formkav itat (15) nicht vol Island ig geschiossen wird, so dass wenigstens ein mit der 
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Formkawtat {15} in V'erblndung stehender, diese vorzugsweise umschjiessender, unvernetztes Material enthalten- 
der Spaii (16) often bieibt, und dass die die Vemetzung bewirkende Energie von dem in diesem Spalt {18} befind- 
iichen Material ferngehaiten wind. 

s 8. Verfahren naen Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dass die Form (1 } wahrend der tortschreitenden Verneizung 
des Materiais dem Vernetzungsschwund folgend welter geschicssen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein vor der Vernetzung wenigstens z£h fliessfthiges 
Material verwendet wird und dass ein von der die Vernetzung bewirkenden Energie niehi beaufschlagtes Reservoir 

io vorgesehen wird, aus dem zur Schwundtompensation Material durch den Spalt (16) in die Formkavitat (15} nach- 
fltessen kann. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren dec vorangehenden Anspruche 1-9. dadurch gekennzeichnet, dass nach der 
Entformung der Kontaktlinse (CL) dieser anhaftendes unverrtetztes Oder nur teiiweise vernelztes Material durch 

55 Spulung mit einem geeigneten LPsungsmittei entferntwird. 

11. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorangehenden Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Form {1} kraftlos gescblossen wird, so dass die beiden Formbaiften {11,12} ohne Sussere Belastung aneinander 
iiegea 

so 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Befuilen der Formkavitat {i 5) in dem in zumindest teiiweise noch unvernetztem Zustand befindiichen Ausgangs- 
materiai (M) erfolgt 

25 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Befuilen der Formkavitat (15) diese mit einem 
sie umgebenden Reservoir (R) in Verbindung gebracht wird, in welchem das Ausgangsmateriai berertgestellt wird 
und aus weichem die Foonkavii&j {15} gefiutet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Form {1} in dem Ausgangsmateriai 
so gescblossen wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Form verwen- 
det wird, die einen Behaiter {10a, 10b} und ein in diesem Behaiter verschiebbares Formteil (1 1a, 11b) umfasst, wel- 
ches zum Offnen und Schliessen der Form von der ihm gegenuberiiegenden Behaiterwand (100a, 1 00b) weg und 

ss auf diese Behalterwand zu bewegbar ist, wobei wahrend des Off nans der Form Ausgangsmateriai zwischen Behai- 
terwand {1 00a, 1 00b) und Formteil (lla,1lb) zugefubrt und wahrend des Schiiessens der Form Ausgangsmateriai 
wieder abgefuhrt wird, 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Form (1} mit zwei Formbaiften verwendet wird, 
40 wobei die eine Formhalfte an def Behaiterwand (lOOa.lOOb) und die andere Formhalfte an dem verschiebbaren 

Formteil (11a,1 1b) vorgesehen ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Form mit einer Vafertormhalfte und einer Mutter- 
formhalfte verwendet wird, bet der an der Sehaiterwand ( 1 00a, 1 00b) die Vaterformhaifie und an dem verschiebba- 

4s ren Formteil {1 1 a, 1 1 b) die Mutterformhaifte vorgesehen ist 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 15 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zu- und Abfuh- 
ren des Ausgangsmaterials Pumpen (PI ,P2) verwendet warden. 

so 1 9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 5 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zu- und Abfuh- 
ren des Ausgangsmaterials das verschisbbare Formteil {11a, 11b) angetrieben wird. 

20. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass dervernetzte Form- 
korper {CL) durch Ausspulen der Form mit Ausgangsmateriai entformt wird. 



21. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 15 bis 19 und nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Formkorper (CL) durch die Stromung des Ausgangsmateriais beim Oftnen der Form von der Form abge- 
iost und beim Schliessen der Form aus der Form her ausgespOft wird. 
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22, Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet dass in einem ersten Zykkts die Form gaofinet und wiedar 
geschlossen wird, anschliessend zurnindest die fur die Errtformbarkeit ties FormfcOrpers (CL) arforderiicbe Vernet- 
zung durch Beaufschlagung mit Energie (3) erfoigt, und dass in einem zweiters Zykius die Form erneut geoffnet 
wild, wobei der FormkOrper von dec Form abgeldst wird und wobei anschliessend das Formteil (11a) zum Schlies- 

5 sen der Form wieder auf die gegenuberliegende Behafterwand (100a) zu bewegt wird, wobei der vernefzte Form- 
kdrper aus der Form herausgesputt wird, 

23. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruclie 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der vemetzte Form- 
kdrper mU&l$ einer Greifeinricbtung (4) aus der Form entnomroen wird. 

;<3 

24, Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19 und nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet dass der mitteis 
der Greifeinricbtung (4,4b) aus der Form entnommene Formkcrper (CL) ausserhaib des Raums zwischen dem ver- 
schiebbaren Formtei! (11b) und der gegenuberiiegenden Behalterwand (100b) auf dem verschiebbaren Formteif 
(Hb)abgelegtwird. 

55 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der auf dem verschiebbaren Formteil abgeiegte 
Formkorper durch Unterdruck (NP) an dtesem festgehalten und dam dutch Uberdruck (HP) von dsesem abgeidst 
wird. 

so 26. Verfahren nach einem Oder mehreren der Ansprtiche 1 2 bis 25, dadurch gekennzeichnei, dass die Form nach dem 
Einbringen des Ausgangsmateriais in die Formkavitat nicht vollstandig geschiossen wird, so dass ein die Formka- 
vitat umsehliessender, mtt dieser in Verbindung stehender, unvernetztes Ausgangsmaterial enfhaStender Ringspalt 
(16) often bieibt. 

25 27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Form wahrend der fortschreitenden Vemetzung 
des Maierials dem Vernetzungsschwund foigend wetter geschlossen wild. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass ein vor der vemetzung wenigslens zah Ifiessfahiges 
Ausgangsmaterial verwendet wird, und dass zur Schwundkompensation Ausgangsmaterial durch den Ringspalt 

so (16) in die Formkavitat (1 5) nachfftessen kann. 

29. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass das Aus- 
gangsmateria! ein Prapolymer ist, bei dem es sicb urn ein Derivat eines Polyvinyfafkohois mtt einem Moiekularge- 
wicht von mindestens etwa 2000 handelt, das von etwa 0,5 bis etwa 80 %, bezogen auf die Anzahi 

35 Hydroxylgfuppen des Poiyvinylalkohols, Einheiten der Formel I enthali, 



40 




worin R fur Niederaikyien mit bis zu S Kohlensioffalomen steht R 1 fur Wasserstoff oder Niederalkyi steht und R 2 
einen olefinisch ungesattigten, etektronenziehenden, copoiymerisierbaren Rest mtt vorzugswetse bis zu 25 Koh- 
lenstoffatomen bedeufet. 

30, Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmaterial ein Prapolymer ist, worin R ? 
fur einen olefinisch ungesattigten Alkyrest der Formel R 3 -CO- steht, worin R 3 einen oiefinisch ungesattigten copo- 
iymerisierbaren Rest mit 2 bis 24 Kohienstoffatomen, bevorzugt mit 2 bis 8 Kohienstoffatomen, besonders bevor- 
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zugt mii 2 bis 4 Kohienstoffatomen. bedeutet. 

31. Verfahren nach Anspruch SO, dass das Ausgangsmateriai ein Prapoiymer ist, worin R 3 fur Aikenyi mit 2 bis 8 Koh- 
ienstoffatomen stent. 

32. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmateriai ein Prapoiymer isi, worin der 
Rest R a fur einen Rest der Forme) I! steht, 

-C0-NH-(R 4 -NH'C0-0) q -R s -0<X)-R s (I I) 

worin q fur Nuli Oder eins steht und R 4 und R 5 itfiabhangfg voneinander Ntederaikyien mit 2 bis 8 Kohienstoffato- 
men, Aryien mit 6 bis 12 Kohlenstoffatomen, eine gesattigte bivaiente eycloaliphatische Gfiippe mii 6 bis 10 Koh- 
iensioffatomen. Aryienaikylen Oder Aikyienarylen mit 7 bis 14 Kohlenstoffatomen oder Ary tenaiky tenar yl en mit 13 
bis 16 Kohienstoffatomen bedeuten und worin R 3 einen oiefinisch ungesattigten copoiymehsierbaren Rest mit 2 bis 
24 Kohlenstoffatomen, bevorzugt mit 2 bis 8 Kohienstotfatomen, besonders bevorzugt mit 2 bis 4 Kohienstotfato- 
men, bedeutet 

33. Verfahren nach Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Prapoiymer um ein Derivat eines 
Polyvinyiaikohois mit einem Molekulargewicht w tnindestens etwa 2000 handelt, das von etwa 0,5 bis elwa 80 %, 
bszogen auf die Anzahi Hydroxyigruppen des Polyvinyiaikohois, Einheiten der Formel IIS enihalt, 



R N 



ON) 

. I. 
/ 

^JCO- NH-{R 4 -NH-CO-0}~R s -o3~GO-R 3 



worin R fur Niederalkylen steht, R 1 fur Wasserstoff Oder Niederaikyi steht, p den Wert Mull Oder eins aufweist, q 
den Wert Null Oder eins aufweist, R s einen oiefinisch ungesattigten copolymensierbaren Rest mit 2 bis 8 Kohlen- 
40 stoffatomen bedeutet und R 4 und R s unabhangig voneinander Niederalkyien mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen, Aryien 
mite bis 12 Kohlenstoffatomen, eine gesattigte bivalente cycioaiipnatiscbe Gruppe mitSbis 10 Kohienstoffatomen, 
Aryfenalkyien oder Aikyienarylen mil 7 bis 14 Kohienstoffatomen oder Arylenalkylenaryten mit 13 bis 16 Kohlen- 
stoffatomen bedeuten. 

4s 34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmateriai ein Prapoiymer ist, worin R fur 
Ntederaikyien mit bis zu 6 Kohienstoffatomen steht, p Null bedeutet und R 3 Aikenyi mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen 
bedeutet. 

35. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmateriai ein Prapoiymer ist, worm R fur 
so Ntederaikyien mit bis zu 6 Kohlenstoffatomen steht, p eins bedeutet, q Nui! bedeutet, R 5 fur Niederalkylen mit 2 bis 

6 Kohienstoffatomen steht und R 3 Aikenyi mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

36. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmateriai ein Prapoiymer ist, worin R fur 
Ntederaikyien mit bis zu 6 Kohienstoffatomen steht, p eins bedeutet, q eins bedeutet R 4 fur Ntederaikyien mit 2 bis 

» 6 Kohlenstoffatomen, Phenyl en. unsubstituiert oder durch Niederaikyi substftuiert, Cyciohexylen oder Cycfohexy- 
ien-nsedeiaikyien, unsubstituiert oder durch Niederaikyi substiiuiert, Phenylesvniedeialkylen, Niederalkylen-pheny- 
Sen oder Phenyien-niederaikyien-phenyien steht, R 5 for Ntederaikyien mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen stent und R s 
Aikenyi mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeutet. 
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37. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, class cfas AusgangsmatefiaS ein Prapolymer ist bei dem es 
sich um ein Derivat eines Polyvinyiaikohois mit einem MoieMargewichi von mindesiens etwa 2000 handeit, das 
von etwa 1 bis etwa 1 5 %, bezogen auf die Anzahl Hydroxyigruppen des Potyvinylaltohois, Einhetteo der Forme! f 
enthait. 

5 

38. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass eine Formhaffte 
(1 1 , 1 2) der Form (1) afs Verpackung fur die Kontaktiinse (C L) verwendet wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38. dadurch gekennzeichnet, dass die Muftertormhaffte (12) ais Verpackung f Or die Kon- 
io takilinse verwendet wird. 

40. Verfahreo nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Formhaiften (11.12} ais Mehrfach- 
formhaffte ausgebiidet und die andere Formhaifte (12,1 1) als Einmalformhaitte ausgebildet ist, wobei die Einmai- 
formhaifte als Verpackung for die Kontaktiinse verwendet wird. 

55 

41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass die Vaterformhaifte (1 1) ais Mertrtachformhaifte und 
die Mutferformhalfte {12} als Einfachformhalfte ausgebiidet ist, wobei die Mutterformhaifte (12) ais Verpackung fur 
die Kontaktiinse verwendet wird. 

so 42. Vorrichtung zur Hersieliung von Kontakf linsen, mit einer schiiess- und offenbaren Form ( 1 ), die eine die Gestalt der 
herzustellenden Kontaktiinse {CL} festJegende Formkawtat (15) aufweist, weiche Form zur Aufnahme eines ver- 
netzbaren Materials besfimmt und wenigstens teitweisedurchiassig ausgebildef ist fQr eine von aussen zugefuhrte, 
die Vemetzung des Materials bewirkende Energie, und mit einer Quelie (2a) fur die die Vernetzung bewirkende 
Energie sowie mit Mittein (2b} zur Beaufschiagung der Form (1} mit der die Vemetzung bswirkenden Energie, und 

25 mit Mittein. urn die Beaufschiagung der Form (1} mit der dieVernetzung bewirkenden Energie raumiich auf den 
Bereich der Pormkavitat (15) zu begrenzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Mitte! zur rSumlichen Begrenzung 
der Beaufschiagung der Form mit Energie ais eine fur die die Vemetzung bewirkende Energie nicht oder schSechl 
durchiassige Maskierung der Form (1) und/oder als Etemente zur Ftihrung des Strahfengangs ausgebiidef sind, 
die dsrsrt angeordnet ist/sind. dass die gesamte Formkavitat (15) einschliesslich das Randes mtt Energie beauf- 

30 schlagt und die endguitige Gestait der Kontaktiinse (CL) einschliesslich des Kontaktlinsenrandes festgelegt ist und 
ketne Nachbearheifung der so erzeugten Kontaktiinse (CL) erforderlich ist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass die Maskierung der Form (1) als Maske (21) ausge- 
bildet ist, wetcbe mit Ausnahmeder Formkavitat (1 5} aile unvernetztes Material enthaiten kdnnenden Formhohikof- 

35 per (16) bzw. mit dem Materia! in Kontakt kommen konnenden Formhaiften (17.18) gegenuber tier die Vernetzung 
bewirkenden Energie abschirmt. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 42 oder 43, dadurch gekennzeichnet, dass die Form (1) zwei Formhaiften (11.12) 
umfasst, die langs einer Trennfiacbe (1 7,1 8) getrennt sind, und dass die Maske (21} an einer der beiden Formhaif- 

40 ten (11,12) und/oder an beiden Formhaiften im Bereich der Trennfiacbe (1 7,1 8) ausser ha!b der Formkavitat (1 5) 
angeordnet ist. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dass die Quelie (2a) UV-Strahiung erzeugt und dass 
wenigstens eine der Formhaiften (11,12) der Form (1} aus UV-durchlassigem Material, insbesondere Quarz 

4s besteht 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die Maske (21) aus einer Schicht aus fur UV-Strah- 
lung nicht dutchiassigem Materia!, insbesondere einer Matafl- odet Metailoxtdschicht, spezieli einer Chrom-Schicht 
besteht 

47. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 42-46, dadurch gekennzeichnet, dass die Form (1 } mil 
Distanzmitteln (19a, 19b) versehen ist. weiche die beiden Formhaiften (11,12) bei geschlossener Form in geringem 
Abstand (Ay) zu etnander haiten, so dass wenigstens ein vorzugsweise die Formkavitat (15) umschliessender, mit 
dieser in Vertsndung stehender Spalt (18) gebiidet wird, und dass die Maske (2i) im Bereich dieses Spalts ange- 

m oidnet ist. 

48. Vorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die Form (1) mit elasfischen Mittein oder Verste!!- 
mitteln (19b) versehen ist, weiche eine dem Vernetzungsschwund folgende Annaherung der beiden Formhaiften 
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(11,12) erlauben. 

49. Vorrichtung nach einem der Anspruche 42-46, dadurch gekenraeichnet, class beim BelOiien der Formkavitat (15) 
diese in zumindest teiiweise noch in unvemetztem Zustand befindfichem Ausgangsmatenai (M) angeordnet ist, 

s 

50. Vorrichtung nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Reservoir (R) zur Bereitsteiiung dee Aus- 
gangsmateriais umfasst, welches die ForrnkavMt {15} umgibi und mii der Formkavitat (15) verbindbar ist, und dass 
beim BefOllen der Fetrnkavitat das Reservoir (R) mit der Formkavitat (15) verbunden ist und diese flutet. 

io St. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 49 Oder 50, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mitte! zum Schiiessen (la) 
der im Ausgangsmaterial angeordneten Form (1) umfesst. 

52. Vorrichtung nach einem der Anspruche 49 bis 51, dadurch gekennzeichnet. dass die Form einen Behalter 
(i0a.10b) und ein tn diesem Behalter verschiebbares Formtei! (11a,1tb) umfasst, weiches zum Offnen und 

55 Schiiessen der Form von der ihm gegenQberfiegenden Behaiterwand (100a,100b) weg und auf diese Behaiter- 
wand (100a, 100b) zu bewegbar ist, und dass in dem BehaJter ein Snfass (101a, 101b) vorgesehen ist. durch den 
wahrend des Offnens der Form Ausgangsmaterial zwiscben Behaiterwand {100a, 100b) und Formteil (1la,l1b) 
hineinstromt. und dass in dem Behalter ein Auslass {I02a,102b) vorgesehen ist, durch den wahrend des Schlies- 
sens da' Form Ausgangsmaterial wieder herausstromt. 

so 

53, Vorrichtung nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, dass die Form zwei Formhatfien aufweist, wobei eine 
Formhaifte an der Behaiterwand (100a,100b) und dieanderean dem verschiebbaren Formtei! ( 1 1 a, 1 tb) vorgese- 
hen ist. 

25 54. Vorrichtung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dass die Form eine Vaterformhalfte und eine Mutterfcrm- 
halfte aufweist, und dass die VaterformhaSfte an der Behaiterwand {100a, 100b) und die MuttedormhaJfte an dem 
verschiebbaren Formteil {1 ta,1 1b} vorgesehen ist. 

55. Vorrichtung nach einem der Anspruche 52 bis 54, dadurch gekennzeichnet, dass Pumpen (P1 : P2) vorgesehen 
30 sind, die beim Offnen der Form durcb den Einlass {101a,101b> Ausgangsmateriaf zwischen Behaiterwand 

{100a,100b) und Formtei! {1 1a,i 1b) zufuhren und beim Schiiessen der Form durch den Auslass (102a, 102b} wie- 
der abfuhren. 

56. Vorrichtung nach einem der Anspruche 52 bis 55, dadurch gekennzeichnet, dass Mitte! zum Antreiben des ver- 
ss schiebbaren Formteiis (1 la,1 lb) vorgesehen sind. 

57. Vorrichtung nach einem der Anspruche 49 bis 56, dadurch gekennzeichnet, dass Mitte! zum Erzeugen einer Siro- 
mung vorgesehen sind, die den Formkorper beim Offnen der Form von der Form ablost und beim Schiiessen der 
Form aus der Form herausspulf. 

40 

58. Vorrichtung nach einem der Anspruche 49 bis 56, dadurch gekennzeichnet, dass eine Greifeinrichtung (4) vorge- 
sehen ist, welche den vernetzten Formkorper (CL) aus der Form entnimmt. 

59. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 52 bis 56 und nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, dass der Behal- 
45 ter (10b) auf einer von der formgebenden Flache (100b) verschiedenen Behaiterwand (103b) eine Ausbuchtung 

Oder Nische (104b) aufweist, die sich im wesenlichen in Richtung der Bewegung des verschiebbaren Formtei Is 
(11b) erstreckt, wobei in dieser Ausbuchtung oder Nische ( 1 04b) die Greifeinrichtung (4b} angeordnet ist. und dass 
das verschiebbate Formteii {1 1 b) auf einer Aussenwand (113b), die nicht der formgebenden Behaiterwand (100b) 
gegenuberiiegt, eine Einbuchlung (114b) aufweist, in weiche hinein die Greifeinrichtung (4b) den eninommenen 
so Formkorper (CL) ablegt. 

60. Vorrichtung nach Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet, dass das verschiebbare Formteii einen zu der Einbuch- 
tung (1 1 4b) fuhrenden Kanal (1 1 5b) aufweist, der an erne Unter- bzw Ober druckquelie (P3) anschliessbar ist, wel- 
cher Kanal (11 5b) dann, wenn die Greifeinrichtung (4b) den entnorrtmenen Formkorper {CL) in die Einbuchtung 

m { 1 1 4b) des Formteils (l ib) hinein abiegt, an die Unterdruckquefte angeschiossen und anschliessend zum Abibsen 
der Linse an die Qberdruckqueile angeschiossen ist. 



61. Vorrichtung nach einem der Anspruche 53 bis 60, dadurch gekennzeichnet, dass die Form mit Distanzmitteln (19) 



WP 0637 490 B1 



versehen ist, wefche die beidert Formhaiftert bei geschiossener Form in geringem Abstand zueinander halten, so 
dass ein die Forrnkavitat (15} umscbiiessender und mitdieser in Verbindung stehender Ringspalt {16) gebiidet 
wird. 

s 62. Vorrichtung nach Anspruch 61 , dadurch gekennzeichnet, dass die Form mit elastischen Miitein oder Versteflmittefn 
versehen ist, weiche eine dem Vemetzungsschwund folgende Annaherung der beiden Formhaiften eriauben. 

Claims 

io 1 . A process tor the manufacture of contact lenses from a materia! that is crossiinkabie by the impingement of suitable 
energy in a mould (1} that is at ieast partially permeable to the energy causing the crossiinking and that has a 
mould cavity (1 5} that determines tie shape of the contact lens (CL) to be produced, the material being introduced 
into the mould in a state that is at ieast partially stiil uncross! inked, and being crosslinked in that mould, to a degree 
sufficient fot it to be possible for the contact lens to be released from the mould, by impingement of tie energy 

55 causing the crossiinking. impingement upon the material of the energy (3) causing the crossiinking being spatiaiiy 
restricted to the region of the mould cavity (15), wherein the energy (3} causing the crossiinking is spatiaiiy 
restricted to the whole of the mould cavity (1 5}, including the rim thereof, by masking for the mould {1 ), which mask- 
ing is at ieast partially impermeable to the energy causing the crossiinking, and/or by guidance of the beam path, 
the tioal shape of the contact fens, including the contact lens rim, being determined by that spatial restriction of 

so energy and subsequent machining of the contact lens (CL) so produced being unnecessary. 

2, A process according to ciaim i , wherein the energy employed to cause the crossiinking is radiation energy, espe- 
cially UV radiation, gamma fadiation, eiectron radiation or thermal radiation. 

25 3. A process according to ciaim 2. wherein the radiation energy is used in the form of a substantially parallel beam (3) . 

4. A process according to one or more of the preceding claims, wherein the mouSd (1) used is one that is highiy per- 
meable at least at one side to the energy causing the crossiinking, and wherein the spatial restriction of the energy 
impingement is effected by parte of the mouid that are impermeable or of poor permeability to the energy causing 

30 the crossiinking. 

5. A process according to one or more of claims 1 to 4, wherein the mouid (1 ) used is one that is highly permeable, 
at least in one direction, to the energy causing the crossiinking, and the spatia! restriction of the energy impinge- 
ment is effected by a mask (21) that is impermeable or of poor permeability to the energy causing the crossiinking 

35 and that is provided outside the mould cavity (15) on or in the mouid. 

6. A process according to claim 5, wherein the mask (21} is arranged in the region of separating planes or separating 
faces of different mould members, especially in regions (17. IS) thereof that are in contact with the crossiinkabie 
materia!. 

4G 

7. A process according to one or more of claims 1 to 6, wherein the mould {1 ) is not fully closed after the introduction 
of the material into the mould cavity (15), so that at ieast a gap (18} containing uncrossiinked material remains 
open, which gap is in communication with the mould cavity {1 5) and preferably surrounds it, and wherein the energy 
causing the crossiinking is kept away from the material disposed in that gap {i 6). 

45 

8. A process according to claim 7, wherein the mouid (1) is dosed further following crossiinking shrinkage as 
crosslintang of the material progresses, 

9. A process according to ciaim 7, wherein a material that is of at least viscous flowability prior to crossiinking is used, 
sa and a reservoir that is not impinged upon by the energy causing the crossiinking is provided from which materia! 

can flow back through the gap (IS) into the mould cavity {15) to compensate for shrinkage. 

10. A process according to one or more of the preceding claims 1 to 9, wherein, after the contact lens (CL) has been 
released from tie mould, any uncrossiinked or only partiaiiy crosslinked materia! adhering to tie contact lens is 

ss removed by washing with a suitable solvent, 

11. A process according to one or more of the preceding claims 1 to 10. wherein the mould (1) is closed without force, 
so that the two mould halves (1 1 , IS) lie against one another without external pressure. 
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12. A process according to one or more of the preceding claims 1 to 11, wherein the filing of the mould cavity (15) is 
carried out in the starting materia! (M) that is at least partially still in the unerosslinked state. 

13. A process according to claim 12, wherein, for fitting the mould cavity (15), the cavity is connected to a reservoir (R) 
s which surrounds it, in which reservoir the starting material is stored and from which the mould cavity {15} is flooded. 

14. A process according to either claim 12 or claim 13, wherein the mould (1) is closed in the starting materia!. 

15. A process according to one or more of claims 12 to 14. wherein a mouid is used that comprises a container (lOa, 
io loo) and a mould member (1 1a. 1 ib) that is dispiaceabie in that container and can be moved away from and 

towards the container wall (100a, 100b} iying opposite it for the purpose of opening and closing the mould, starling 
materia! being fed in between the container wail (100a, 100b) and the mould member {11a, 11b) as the mould is 
opened and conveyed away again as the mould is closed, 

55 16. A process according to claim 15. wherein a mould (1) having two mould halves is used in which one mould haff is 
provided on the container wall (100a, 100b) and the other mould half is provided on the dispiaceabie mould mem- 
ber (11 a, 11b). 

17. A process according to claim 16, wherein a mould having a male mould hail and a female mould half is used, the 
so male mould naif being provided on the container wall (i 00a, 100b) and the female mould half being provided on the 

dispiaceabie mould member (1 1a, 1 1b). 

18. A process according to one or more of claims 15 to 17, wherein pumps (PI, P2) are used to feed in and convey 
away tie starting material. 

25 

19. A process according to one or more of claims 15 to 17, wherein the dispiaceabie mould member (11a, 1 1b) is 
driven in order to feed in and convey away the starting material. 

20. A process according to one or more of claims 12 to 19. wherein the crosslinked moulding (CL) is released from the 
30 mouid by flushing out the mould with starting materia!. 

21 . A process according to one or more of claims 15 to 1 9 and accoiding to claim 20, wherein the moulding (CL) is sep- 
arated from the mouid by the flow of starting material as the mould is opened and is flushed out of the mouid by the 
flow of starting material as the mould is closed. 

22. A process according to claim 20, wherein in a first cycle the mouid is opened and closed again, then at least the 
crosslinking necessary for it to be possible for the moulding (CL) to be released from tie mould is effected by the 
impingement of energy (3) and, in a second cycle, the mould is opened again, the moulding being separated from 
the mouid and the mouid member (1 la) then being moved back towards the opposite-lying container wall (100a) 

40 again in order to close the mouid, in the course of which the crosslinked moulding is flushed out of the mouid, 

23. A process according to one or more of claims 12 to 19, wherein the crosslinked moulding is removed from the 
mouid by means of a gripping device (4). 

4s 24. A process according to one or more of ciaims 15 to 19 and according to claim 23, wherein the moulding (CL) 
removed from the mouid by tie gripping device (4, 4b) is deposited on the dispiaceabie mould member (1 1b) out- 
side the space between the dispiaceabie mould member (11b) and the opposite-lying container wall (100b). 

25. A process according to ciaim 24, wherein the moulding deposited on the dispiaceabie mould member is held fast 
so thereto by negative pressure {NP} and then released from it by positive pressure (HP), 

26. A process according to one or more of claims 1 2 to 25, wherein the mould is not fully ciosed after tie introduction 
of the starting materia! into the mould cavity, so that an annular gap (16) containing uncrossiinked starting material 
remains open, which gap surrounds the mould cavity and fs in communication with that mould cavity. 



A process according to claim 26, wherein the mould is closed further following crosslinking shrinkage as crosslink- 
ing of the material progresses. 
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28. A process according to claim 27, wherein a starting material that is of at least viscous ffowability prior to the 
crossiinkirtg is used, and wherein starting material can flow back through trie annular gap {16) into the mould cavity 
(15) to compensate for shrinkage. 

29. A process according to one or mora of the preceding claims, wherein the stalling material is a prepotymer that is a 
derivative of a polyvinyl alcohol having a molecular weight of at feast about 2000 that, based on toe number of 
hydroxy groups of the poiyvinyl alcohol, comprises from approximately 0.5 to approximately 80 % of units of formula 
I 



^ch/ CH2 \ch/- CH2 \ 



R 

\ R 2 



wherein 

R is lower alkylene having up to 8 carbon atoms, 
R 1 is hydrogen or lower alkyl and 

R 2 is an olefinically unsaturated, electron-withdrawing, eopoiymertsabie radical preferably having up to 25 car- 
bon atoms, 

30. A process according to claim 29, wherein the starting material is a prepoiymer wherein R 2 is an olefinically unsatu- 
rated alkyl radical of formula R 3 -CO~. in which R 3 is an olefinically unsaturated copolymerisaole radical having from 
2 to 24 carbon atoms, preferably from 2 to S carbon atoms, especially preferably from 2 to 4 carbon atoms. 

91. A process according to claim 30, wherein the starting material is a prepoiymer wherein R 3 is aikenyl having from 2 
to 8 carbon atoms. 

32. A process according to claim 29, wherein the starting materia! is a prepoiymer wherein the radical R ? is a radical 
of formula II 

-CO-NH-(R 4 -NH-CO-0)q-R s -0-CO-R s (II) 

wherein 

q is zero or one and 

R 4 and R 5 are each independently lower alkylene having from 2 to 8 carbon atoms, aryiene having from 6 to 
1 2 carbon atoms, a saturated divaient cyctoaiiphatic group having from 6 to 10 carbon atoms, arylenealkyiene 
or alkylenearylene having from 7 to 14 carbon atoms or arytoneslfcyienearylene having from 1 3 to 16 carbon 
atoms, and 

R 3 is an olefinically unsaturated copoiymerisable radical having from 2 to 24 carbon atoms, preferably from 2 
to 8 carbon atoms, especially preferably from 2 to 4 carbon atoms. 

33. A process according to claim 29, wherein the prepoiymer is a derivative of a polyvinyl alcohol having a molecular 
weight of at least about 2000 that, based on the number of hydroxy groups of the polyvinyl alcohol, comprises from 
approximately 0,5 to approximately SO % of units of formula 11! 
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Xh/ CH2 \ch^ CH2 X 



c> o 

\ CH S «»> 
^fCO-NH^R^NH-CO-OJq-^-O^COR 3 



R is lower aikyiene, 

R 1 is hydrogen or iower aikyi. 

p is zero or one, 

q is aero or one, 

R s is an olefinicaliy unsaturated copoiymerisabie radical having from 2 to 8 carbon atoms and 

R 4 ami R 5 are each independently lower aikyiene having from 2 to 8 carbon atoms, aryiene having from 6 to 

12 carbon atoms, a saturated divalent cycloaiiphatic group having from 6 to 10 carbon atoms, aryleneaikylene 

or aikylenearyiene having from ? to 14 carbon atoms or aryleneaikylenearyiene having from 13 to 16 carbon 

atoms. 

34. A process according to ciaim 33. wherein the starting material is a prepoiymer wherein 

R is lower aikyiene having up to 6 carbon atoms, 
pis zero and 

R s is atkenyi having from 2 to 8 carbon atoms, 

35. A process according to ciaim 33, wherein the starting material is a prepoiymer wherein 

R is lower aikyiene having up to 6 carbon atoms, 
pis one, 
q is zero, 

R 5 is lower aikyiene having from 2 to 6 carbon atoms and 
R 3 is aikerryf having from 2 to 8 carbon atoms. 

36. A process according to ciaim 33, wherein the starting material is a prepoiymer wherein 

R is lower aikyiene having up to 6 carbon atoms, 
p is one, 
q is one, 

R 4 is tower aikyiene having from 2 to 6 carbon atoms, phenyiene, unsubstituied or substituted by lower aikyi, 
cyclobexylene or cydoiiexylene- lower aikyiene, unsubslitufed or substituted by lower alkyl. phenyiene-! ower 
aikyiene, lower aikyiene-pnenylene or phenyiene-iower alkylene-phenylene, 
R 5 is lower aikyiene having from 2 to 6 carbon atoms and 
R 3 is aikenyi having from 2 to 8 carbon atoms, 

37. A process according to claim 29, wherein the starting material is a prepoiymer that is a derivative of a poiyvinyl 
aicohol having a moSecuiar weight of at least about 2000 that, based on toe number of hydroxy groups of the poly- 
viny! aicohoi. comprises from approximately 1 to approximately 15 % of units of formula I. 



A process according to one or more of ciaims 1 to 37, wherein one half (1 1 , 12) of the rnouid (1) is used as pack- 
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aging for the contact lens (CI). 

39. A process according to claim 38, wherein the femafe mould half (12) is used as packaging for the contact lens. 

s 40. A process according to either claim 38 or claim 39, wherein one of the mould halves (1 1 , 1 2) is in the form of a reus- 
able mould half and the other mould half {12, 1 1) is in the form of a disposable mouid half, the disposable mould 
half being used as packaging for the contact lens. 

41. A process according to claim 40. wherein the male mouid haif (11) forms the reusable mould half and the female 
io mould half {i 2) forms the disposable mould half, the female mould half (12) being used as packaging for the contact 

lens. 

42. A device for the manufacture of contact lenses, having a closabie and openabte mouid (1) that has a mould cavity 
(15) determining the shape of the contact lens (Cl) to be produced, which mould is intended to receive a crosslink- 
is able material and is at least partially permeable to an energy that causes the crossiinking of the material and is sop- 
plied from the outside, and having a source {2a} for the energy causing the crossiinking and also means (2b) for 
the impingement upon the mouid {1 } of the energy causing the crossiinking, and having means for spatially restrict- 
ing to the region of the mould cavity (15) the impingement upon the mould (i) of the energy causing the crossiink- 
ing, wherein the means for spatially reside ling the impingement of energy upon the mould is in the form of masking 

so for the mould {1) that is impermeable or of poor permeability to the energy causing the crossiinking and/or in the 
form of elements for guiding the beam path, which is/are so arranged that the entire mould cavity {15), including the 
rim, is impinged upon by energy and the final shape of the contact lens (CL), including the contact lens rim, is deter- 
mined and no subsequent machining of the contact iens (CL) so produced is necessary. 

ss 43. A device according to claim 42. wherein the masking for the mould (1) is in the form ot a mask (21) that screens 
from the energy causing the crossiinking ali mould cavities (16), with the exception of the mould cavity (15), that 
may contain uncrosslinked material, and ail mould halves {1 7, 18) that may come into contact with the material. 

44. A device according to either claim 42 or cfaim 43. wherein the mould (1 ) comprises two mould halves (11,12) which 
so are separated along a separating face (17. 18), and wherein the mask (21) is arranged outside the mould cavity 

( 1 5) on one of the two mould haives (11,12) and/or on both mould halves in the region of the separating face ( 1 ?. 
IS). 

45. A device accoiding to claim 44, wherein the source (2a) generates UV radiation and wherein at ieast one of the 
ss halves (1 1 , 12) of the mould (1 ) consists of UV-permeabie material, especially quartz. 

46. A device according to claim 45, wherein the mask (21) consists of a layer of material that is impermeable to UV radi- 
ation, especialiy a metal or metal oxide iayer. specifically a chrome layer, 

40 47. A device according to one or more of claims 42 to 46. wherein the mould (i) is provided with spacers {19a, 1 9b) 
which hold the two mould halves (11, 12) a small distance (&y) apart from one another when the mould Is in the 
dosed position, so that at least a gap (16) is formed that preferably surrounds the mouid cavity (15) and is in com- 
munication with that cavity, and wherein the mask (21) is arranged in the region of the gap. 

4s 48, A device according to ciaim 47, wherein the mould {1) is provided with resilient means or displacement means 
(19b) that allow the two mould haives (1 1, 12) to move closer together following crossiinking shrinkage, 

4$. A device according to any one of claims 42 to 46, wherein during tilling of the mould cavity {15) the cavity is 
arranged in starting materia! (M) that is at least partially sti in the uncrosslinked state. 

50. A device according to claim 49 which comprises a reservoir (R) for supplying the starting material, which reservoir 
surrounds the mould cavity {15) and can be connected to the mould cavity (15), and wherein during filling of the 
mould cavity the reservoir (R) is connected to the mould cavity (15) and floods that cavity. 

m 51 . A device according to either ciaim 49 or claim 50, which comprises means ( 1 a) for closing the mould ( 1) arranged 
in the starting material. 

52. A device according to any one of claims 49 to 51 , wherein the mould comprises a container (10a, 10b) and a mould 
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member (1 la, 1 1 b) displaceabie in that container, which mould member can be moved away from and towards the 
container wall (100a. 100b) lying opposite it for the purpose of opening and closing the rnouid, and wherein there 
is provided in tie container an inlet (101a, 101b) through which starting materia! flows in between the container wall 
{ 1 00a, 1 00b) and the mould member {1 1 a, 1 1 b} as the mould is opened, and wherein there is provided in the con- 
5 tainer an outlet {102a, 102b} through which starting materia! flows out again as the mould is closed. 

53. A device according to ciaim 52, wherein the mould comprises two mould halves, one mould half being provided on 
the container wall (100a, 100b) and the other on the displaceabie mould member (1 la, 1 lb), 

10 54, A device according to claim 53, wherein the mould comprises a mate mould half and a female mould half, and 
wherein the mate mould half is provided on the container wai! (100a, 1 00b) and the female mould half is provided 
on the displaceabie mould member (11a, 11b). 

55. A device according to any one of claims 52 to 54, wherein pumps (Pi. P2) ace provided which, as the mould is 
rs opened, feed in starting materia! through the iniet (101a, 101b} and between the container wal! {100a, 100b} and 

the mould member (1 1 a, 1 1 b} and, as the mouid is dosed, convey it away again through the outiet {1 02a, 1 02b). 

56. A device according to any one of claims 52 to 55. wherein means are provided for driving the displaceabie mould 
member (11a, 11b). 

so 

57. A device according to any one of claims 49 to 56, wherein means are provided for producing a f iow that separates 
the moulding from the mouid as the mould is opened and flushes the moulding out of the mould as the mould is 
closed. 

25 58. A device according to any one of ciaims 49 to 56. wherein a gripping device (4) is provided which removes the 
crosslinked mouiding (CL) from the mould. 

59. A device according to any one of ciaims 52 to 56 and according to claim 58, wherein the container (10b) comprises 
on a container wa!! (103b) other than the shape-giving face (100b) a hollow or recess (1 04b) that extends substan- 
30 tially in the direction of movement of the displaceabie mouid member (1 1 b), the gripping device {4b} being arranged 
in that hoilow or recess {104b), and wherein the displaceabie mould member (i 1b) comprises, on an outer wall 
(113b) that does not !ie opposite the shape-giving container wail (100b). an indentation (1 140} in which the gripping 
device {4b} deposits the removed moulding (CL). 

3S SO, A device according to ciaim 59, wherein the dispiaceabia mouid member comprises a channel (1 1 5b) that leads to 
the indentation (1 1 4b) and can be connected to a negative pressure or positive pressure source ( P3), which chan- 
nel (115b} is connected to the negative pressure seance when the gripping device {4b} deposits the removed 
moulding (CL) in the indentation (1 14b} of the mould member ( 1 1 b) and then is connected to the positive pressure 
source in order to reiease the lens. 

40 

61. A device according to any one of ciaims 53 to 60, wherein the mouid is provided with spacers (19) that hold the two 
mouid halves a small distance apart from one another when the mould is in the dosed position, so that an annular 
gap (16) is formed that surrounds the mouid cavity (1 5} and is in communication with that cavity. 

45 62. A device according to claim 61 , wherein the mouid is provided with resiiient means or displacement means that 
allow the two mouid halves to move closer together following crossfinking shrinkage. 

Revendlcations 

so 1 . Precede de fabrication de lent illes de contact a partir d'un materiau reticulable par apport d'une energie approprtee 
dans une forme au moins partiellement permeable a lenergie provoquant la reticulation {1} avec une eavite de 
mouie (1 5} qui def init la forme de la lentjiie de contact (LC) a fabriquer, le materiau etant introduit dans le moule 
dans un etat au moins en partie encore nan reticule et y etant reticule par apport d'une energie provoquant la reti- 
culation dans une mesure suffisante pour raptitude a la deformation de la lentiiie de contact, rapport en energie (3) 

» provoquant la reticulation du materiau etant spatiaiement limits a la zone de la eavite du moule (15), caracterise en 
ce que I'energie {3} provoquant ia reticulation est limit ee spatiaiement a l ensemble de la eavite du moule (15) y 
compris a son bord, par un masquage du mouie (1) au moins partiellement impermeable a I'energie provoquant la 
reticulation et/ou fimitee par un gukiage du trajet des rayons ene; getiqoes, cette limitation spatiale de I'energie eta- 
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biissant Sa forme f inaie de fa lentille de contact, y compris du bard de la ientile de contact, aucun traitement uite- 
rieur de la lentilie de contact (LC) ainsi produite n'etant necessaire. 

2. Precede seion la revendication 1 , caracterise en ce qu'on utilise comma energie provoquant ia reticulation I'energie 
s d'un rayonnement, en particulier d'un rayonnement UV, d'un rayonnement gamma, dun rayonnement eiectronique 

ou d'un rayonnement thermique. 

3. Precede salon la revendication 2, caracterise en ce qu'on utilise I'energie d'un rayonnement sous la forme d'un fais- 
ceau de rayonnement (3) essentieiiement parallels. 

;<3 

4. Precede selon une ou plusieurs des fevendications precedentes, caracterise en ce qu'on utilise un moule (1) qui 
an moins d'un cote est biers permeabie a I'energie provoquant fa reticulation, et en ce que la limitation spaliafe d'un 
apport en energie s effectue a travers les parties du mouie pen ou pas permeases a I'energie provoquant la reti- 
culation. 

55 

5. Precede seion une ou piusieurs des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'on utilise un moule (1) qui est bien 
permeable a I'energie provoquant la reticulation au moins dans une direction, et en ce que ia limitation spaiiaie de 
lapport d'energie s'effectue grace a un masque (21) prevu a i'exterieur de la cavite du moule (15) sur ou dans ie 
moule, peu ou pas permeabie a I'energie provoquant ia refutation. 

20 

6. Precede seion la revendication 5, caracterise en ce que !e masque {21} est dispose dans une zone de plans ou 
selon les cas de surfaces de separation de diverges pieces moulees. en particulier dans ies zones (1 7, 1 S) des arti- 
cles a mouler qui sont en contact avec le materiau rebculabie. 

25 7. Precede selon une ou plusieurs des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le mouie { 1 ) n est pas entierement 
ferme apres I'introduction du materiau dans la cavite du moule (15), si bien qu'au moms une fente (16) contenant 
du materiau non reticule, restant en iiaison avec la cavite du moule (15), i'entourant de preference, reste ouverte, 
et m ce que i'energie provoquant ia reticulation est maintenue a distance du materiau qui se trouve dans cette 
fente (16), 

so 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise en ce que fe mouie {1} est davantage referme au cours de la reticu- 
lation progressive du materiau suivant le retrait 0e reticuiation. 

9. Procede seion ia revendication 7, caracterise en ce qu'on utiiise un materiau au moins fluids et visqueux avant ia 
3$ reticuiation et en ce qu'on prevoit un reservoir non alimente par I'energie provoquant la reticulation, a partir duquei 

peut s'ecouler le materiau de compensation du retrait k travers la fente (16) dans la cavite du mouie (15). 

10. Procede selon une ou plusieurs des revendications 1 a 9 precedentes. caracterise en ce qu'apres la deformation 
de la lentiiie de contact (CL) on retire le materiau non reticuie ou seuiement partieilement reticule qui y adhere en 

40 le rincant avec un solvant approprie, 

1 1 . Procede selon une ou piusieurs des revendications 1 a 1 0 precedentes, caracterise en ce qu'on ferme ie moule ( 1 ) 
sans force, si bien que les deux moities du mouie (11, 12) sont disposees Tune sur I'autre sans contrainte exte- 
rieure. 

46 

1 2. Precede seion une ou piusieurs des revendications 1 a 11 precedentes, caracterise en ce qu'on procede au rem- 
plissage de la cavite du mouie (15) en materiau de depart (M) se trouvanf au moins en partie a i'etat non encore 
reticule. 

so 13. Procede selon la revendication 1 2, caracterise en ce que pour remplir ia cavite du moule (15), on ia met en liaison 
avec un reservoir (R) qui i'entoure, dans iequei le materiau de depart est prepare et a partir duquei on inonde Sa 
cavite du moule (15), 

14. Precede selon la revendication 12 ou 13, caracterise en ceque le moule ( i ) est ferme dans le materiau de depart. 

1 5. Precede selon une ou piusieurs des revendications 1 2 a 1 4, caracterise en ce qu'on utilise un moule qui comprend 
un recipient (10a, 1 0b) et une piece profifee (1 1a, 11b) depfacaWe dans ce recipient, et qui pour i'ouverture et ia 
fermeture du moule peut etre repoussee par rapport a ia paroi du recipient qui iui fait face (100a, 100b) et ramenee 
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vers cette parol du recipient, ou, au eours de i'ouverture du moule, on ajoute du materiau cie depart entre la parol 
du recipient (100a, 100b) et (a piece profile© (11a, 1 lb), et ou, au coursde la far mature du moule, on retire a nou- 
veau du matenau de depart. 

s 16, Procede seion la revendication 1 5, caracterise en ce qu'on utilise un moute (1 ) comportant deux demi-mouies, une 
moitiede moule etant prevue sur ia paroi du recipient (100a, 100b) etrautredemi-moifla sur la piece profiiee depla- 
cable {11a, 11b}. 

17. Procede seion !a revendication 16, caracterise en ce qu'on utilise un moute comportant un demi-moule mate et un 
10 demt-moule femelie, dans lequel est prevu a la paroi du recipient (100a. 100b} ie demi-moule male et a la piece 

prcrfilee deplacable (1 1a, 1 1b) le demi-moule femelie, 

18. Precede seion une ou piusieurs des revendications 15a17, caracterise en ce qu'on utilise des pompes (PI, P2} 
pour introduire et retirer le materiau de depart, 

19. Procede seion une ou piusieurs des revendications 15 a 17. caracterise en ce qu'on actionne la piece profiles 
deplacable {1 la, 1 lb) pour introduire et retirer ie materiau de depart 

20. Procede seion une ou piusieurs des revendications 12 a 19, caracterise en ce qu'on demouie I'articie mouie (LC) 
so reticule en i'expolsant du moule avec du materiau de depart. 

21. Procede seion une ou piusieurs des revendications 1 5 et 19 et seion ia revendication 20, caracterise en ce qu'on 
separe du moule i'articie moule (LC) par I'eeouiemertt du materiau de depart tors de I'ouverture du mouie et en ce 
qu'on I'expuise du mouie lots de lafermeture du moule. 

25 

22. Precede seion la revendication 20, caracterise en ce que dans un premier cycle, on ouvre ie moule et on le 
referme, puis en ce qu'on procede au moins a ia reticuiation necessaire a ia deformabiiite du corps moule (LC) par 
un apport d'energie {3} et en ce que, dans un second cycle, on ouvre a nouveau le mouie, I'articie moule se data- 
chant du mouie, et ensuite en ce que la piece profiiee (1 1a) est a nouveau depSacea, pour ia fermeture du moule, 

30 vers la paroi du recipient qui lui fait face (100a), I'articie moule reticule etant expulse hors du moule. 

23. Procede seion une ou piusieurs des revendications 12 a 19, caracterise en ce qu'on retire du moule I'articie moule 
reticule avec un dispositif de saisie {4}. 

3S 24. Procede seion i'une des revendications 1 5 a 1 9 et seion ia revendication 23, caracterise en ce qu'on depose sur la 
piece profiiee deplacable (1 lb) i'articie mouie (LC) enieve du mouie au moyen du dispositif de saisie (4, 4b} hors 
i'espace situ© entre ia piece profiles deplacable (1 ib) ei ia paroi du recipient qui Sui fait lace (100b). 

25. Procede seion ia revendication 24, caracterise en ce qu'on maintiant i'articie moule depose sur ia piece profiiee 
40 deplacable au moyen d'une basse pression (BP) ei en ce qu'on Ten separe par une surpression (SP). 

26. Procede seion une ou piusieurs des revendications 12 a 25, caracterise en ce que le mouie n'est pas entierement 
ferme apres ('introduction du materiau de depart dans la eavite du mouie, si bien qu'une feme annuiaire (16) con- 
tenant du materiau de depart non reticule, enfourant ia cavity du moule, en liaison avec eile, rests ouverte. 

4S 

27. Procede seion ia revendication 26, caracterise en ce que ie moule est davantage referme au cours de ia reticula- 
tion progressive du materiau apres le retrait de reticulation. 

28. Precede seion ia revendication 27, caracterise en ce qu'on utilise un materiau de depart au moins fiuide et vis- 
$o queux avant ia reticuiation, et en ce que ie materiau de depart peut s'ecouler a. travers ia fente annuiaire (1 6) dans 

ia cavrte du moule (15} pour compenser le retrait 

2a Procedd seion une ou piusieurs des revendications precedentes. caracterise en ce que ie materiau de depart est 
un prepoiymere, pour lequei ii s'agit d'un derive d un aicooi poiyvinyBque ayant un potds moleculaire d'au moins 
5f environ 2 000, qui contieni environ 0,5 k environ 80 %, par rapport au nombre de groupes hydroxyle de 1'alcool 
polyvinyiique, d'unites de for mule I 
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is dans laquele R represents un alkyiene inferieur ayant jusqu'a 8 atomes de carbone, R 1 represents un hydrogene 
ou un alkyie inferieur et R 2 represente un reste ccpofyrnerisabie attsrant les electrons, olefiniquement insature, 
avec de preference jusqu'a 25 atomes de carbone. 

30. Procede selon la revendication 29, caractef ise en ce que Se poduit de depar! est un pfepolytnere dans lequel R 2 
so est un reste alkyie olefiniquement insafure de formule R 3 -CO-, dans laqueiie R 3 represenle un reste copolymeri- 

sable olefiniquement insature ayant 2 a 24 atomes de carbone, de preference ayant 2 a 8 atomes de carbons, de 
facon particulierement prefer ee ayant 2 a 4 atomes de carbone. 

31 , Procede selon la revendicaiion 30, caracterise en ce que ie matertau de depart est un prepolymere dans lequel R 3 
25 represente un aicenyie ayant 2 a 8 atomes de carbons. 



32. Proc&de seion la revendlcatron 29, caracterise en ce que Is matertau de depart est un prepolymere dans ieque! Ie 
reste R 2 represente un reste de formule ii, 

-CO-NH-{R 4 -NH-CO-0)q-R s -0-CO-R 3 (II) 

dans laquelleq vaut o ou 1 et R 4 et R 5 represented independamment run de I'autre un alkylene inferieur ayant 2 
a § atomes de carbone, un arylene ayant 6 a 12 atomes de carbone, un groupe cycfoalipbatique bivalent sature 
ayant 6 a 10 atomes de carbone, un arylene alkylene ou un alkylene arylene ayant 7 a 14 atomes de carbone ou 
un arylene alkylene arylene ayant 13 a 16 atomes de carbone, et od R 3 represente un reste copolymerisabie ole- 
finiquement insature ayant 2 a 24 atomes de carbone, de preference ayant 2 a S atomes de carbone, de facon par- 
ticulierement preferee ayant 2 a 4 atomes de carbone. 

33. Procede selon la revendication 29, caracterise en ce qu'il s'agit, pour ie prepolymere, d'un derive d'un alcooi poly- 
vinytique ayant un poids molecuiaire d'au moins environ 2 000, qui contient environ 0,5 a environ 80 %, par rapport 
au nombre de groupes hydroxyle de i'aicaol poiyvinyllque, d'unites de formule lii, 



urn 




dans laquele R represente un alkylene inferieur, R 1 represente un hydrogene ou un alkyie inferieur, p possede ia 
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valeur Q ou 1, q possede ia valeur 0 ou 1 . R 3 represente un teste copolymerisable olefiniquement insature ayarrt 2 
a 8 atomes de carbons et R 4 et R 5 representent independammerti Tun de ('autre un aikyiene inferieur ayarit 2 a 8 
stomas de carbon©, un ar yiene ayant 6 It 1 2 atomes carbone, un groupe cycloaliphatique bi valent sature ayant 
8 a 10 atomes de carbone, un arylene aikyiene ou un aikyiene aryiene ayant ? a 14 atomes de carbone ou un 
5 arylene alkylene aryiene ayant 1 3 a 16 atomes de carbone. 

34, Procede selon la revendication 33, caracterise en ce que fe materiau de depart est un prepoiymere dans lequel R 
est un aikyiene infirieur ayant jusqu'a 6 atomes de carbone compris, p vaut 0 et R 3 represents un alcenyie ayant 
2 a 8 atomes de carbone. 

10 

35, Precede selon la revendication 33. caracterise en ce que ie materiau de depart est un prepoiymere dans lequel R 
represente un alkylene inferieur ayant jusqu'a 6 atomes de carbone compris. p vaut 1, q vaut 0, R 5 represente un 
alkylene inferieur ayant 2 a 6 atomes de carbone et R 3 represents un alcenyie ayant 2 a 8 atomes de carbone. 

55 36. Precede selon la revendication 33, caracterise en ce que le materiau de depart est un prepoiymere dans lequel R 
represent© un alkylene inferieur ayant jusqu'a 6 atomes de carbone compris, p vaut 1 , q vaut 1 , R 4 represente un 
alkylene inferieur ayant 2 a 6 atomes de carbone, un phenylene. non substrtue ou substttue par un alkyie inferieur, 
un cyclobexylene ou un cyciohexylene-alkyiene inferieur, non substitue ou substttue par un aSkyie inferieur, un phe- 
nyieoe-aikyiene inferieur, un aikyiene inferieut -phenylene ou un phenyl ene-alkyie inferieur-phenyiene, R 5 repre- 
ss sente un aikyiene inferieur ayant 2 a 6 atomes de carbone et R 3 represente un afcenyie ayant 2 a 8 atomes de 
carbone. 

37. Procede selon ia revendication 29, caracterise en ce que le materiau de depart est un prepoiymere. pour lequel il 
s'agit d'un derive d'alcool polyvinylique ayant un poids molecuiaire d'au moins environ 2 000, qui consent environ 

s$ 1 a environ 1 5 %, par rapport au nombre de groupes hydroxyle de I'aicooi poiyvinyiique. d'unites de formule I. 

38. Procede selon une ou piusieurs des revendications 1 a 37, caractei ise en ce quon utilise un demi-moule (1 1,12) 
du mouie (1) comme ernballage pour ia Ientiiie de contact (LC). 

30 39. Procede selon la revendication 38, caracterise en ce qu'on utilise ie demi-moiie femeiie (12) comme ernballage 
pour la lentille de contact 

40. Procede selon la revendication 38 ou 39, caracterise en ce que i un des demi-mouies (1 1 , 1 2} est forme en demi- 
moule fait de piusieurs pieces et en ce que I'autre demi-moule (12,1 1) est forme en demi-moule d'une piece, le 

3$ demi-moule d'une piece etant utilise comme ernballage pour ia Ientiiie de contact. 

41. Precede selon ia revendication 40, caracterise en ce que le demi-mouSe male (1 1) est forme en demi-mouie de piu- 
sieurs pieces et en ce que le demi-mouie femeiie (12) est forme en demi-mouie d'une piece, !e demi-moule femeiie 
(12) etant utilise comme ernballage pour ia ientiiie de contact. 

40 

42. Disposiiif de fabrication de ientiiies de contact, avec un mouie pouvant se termer et s'ouvr ir (1), qui presents une 
cavite de mouie (15) definissant ia forme de ia lentille de contact (LC) a fabriquet, ce mouie etant determine pour 
^introduction d'un materiau reticulable et forme au moins en pertie de maniere permeable a une energie, introduce 
par i'exterieur, dec) enchant ia reticulation du materiau, et avec une source (2a) pour i'energie provoquant la rescu- 
es iation ainst qu'avec des moyens (2b) pour I'alimeniation du mouie (1) avec I energie provoquant ia reticulation, et 

avec des moyens pour limiter speeialement raiimentation du moule {1} avec I'energie provoquant spatialement la 
reticulation cans la zone de ia cavite du mouie (15), caracterise en ce que ies moyens prevus pour limiter spatia- 
Sement i'aii mentation du mouie en energie son! formes par masquage du moule (1) non ou peu permeable a i'ener- 
gie provoquant la reticuiation et/ou sous forme d'eiernenis pour ie guidage du trajet des rayons, qui est ou sent 
so disposes de maniere que I'ensembie de ia cavite du mouie (15) y compris ie bord, soit aiimentee en energie et en 
ce que ia forme finale de ia ientiiie de contact (LC), y compris ie bord de !a Ientiiie de contact, soit determinee et 
qu it n'y ait pas besoin de traitement uiterteuf de ia ientiiie de contact (LC) ainsi produite 

43. Dispositif selon ia revendication 42, caracterise en ce que ie masquage du mouie (1 ) coocu sous forme d'un mas- 
» que (21) qui, a {'exception de la cavite du moule (15), protege tous Ies creux du moule (16) pouvant contenir un 

materiau non reticule ou, selon Ies cas, Ies demi-moules (17, 18) pouvant entrer en contact avec le materiau, con- 
tre I'energie provoquant la reticulation. 
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44, Dispositif selon la revendication 42 ou 43. caracterise en ce que ie mouie (1) comprend deux demi-mouSes (11,13) 
qui sont separes le long d'une surface de separation {17, 18), ef en ce que ie masque £21) est dispose sur run des 
deux demi-moules (1 1,12} et/ou sur ies deux demi-moules dans la zone de la surface de separation (17, 18) en 
dehors de la cavite du mouie (1S). 

5 

45. Dispositif salon la revendication 44, caracterise en ce que la source (2a) produit un rayonnement UV et en ce qu'au 
moins un des demi-moules (1 1,12) du mouie (1) se compose d'un mater iau permeable aux UV, en particulier de 
quartz, 

;o 46. Dispositif sefon la revendication 45, caracterise en ce que ie masque (21) se compose d'une couche de materiau 
non permeable au rayonnement UV, en particuiier d'une couche de metal ou d'cxyde metaliique, en particulier une 
couche de chrome. 

47. Dispositif seion une ou piusieursdes revendications 42 a 46, caracterise en ce que !e mouie (1) est muni d'enbe- 
55 toises (19a, 19b) qui maintiennent ies deux demi-moules {11, 12), iorsque le mouls est ferme. a faible distance 

(A,y) Tun pa- rapport a i'autre. si bien qu'il se forme au moins une fente (16) entourant de preference la cavite du 
mouie (15), en iiaison avec elle. et en ce que le masque (21 ) est dispose dans la zone de cette fente. 

48. Dispositif seion la revendication 47. caracterise en ce que ie mouie (1) est muni de moyens eiastiques ou de 
so moyens de tegiage (19b) qui permeitent aux deux demi-moules (1 1 , 12) de se rapprocher apres ie retrait de reti- 
culation. 

49. Dispositif seion rune des revendications 42 a 46, caracterise en ce que lorsqudn remplit ia cavite du mouie (15). 
on place dans cette cavite du materiau de dspart (M) se trouvant au moins en patlie encore a letat non reticuie. 

50. Dispositif selon Sa revendicaffon 49, caracterise en ce qu'il comprend un reservoir (R) pour preparer le materiau de 
depart, qui entoure ia cavite du mouie (15) et qui peut efre relie a la cavite du mouie (15), et en ce que lorsqu'on 
rempiit la cavite du mouie, le reservoir (R) est reiie a ia cavite du mouie (15) et t'inonde. 

so 51 . Dispositif seion I'une des revendications 49 ou 50. caracterise en ce qu it comprend des moyens ( 1 a) pour farmer 
le mouie (1) dispose dans Se materiau de depart 

52. Disposal seion i'une des revendications 49 a 51 , caracterise en ce que !e mouie comprend un recipient (1 Oa, 1 0b) 
et une piece prof iiee (1 1a, 11b) depiacabie dans ce recipient, qui peut etre depiacee de maniere a s'ecarter et a se 

se rapprocher de la paroi du recipient ( 1 00a, 1 00b) pour I'ouverture et !a fermeture du mouie, par rapport k la paroi du 
recipient qui iui fait face (100a, 100b) et en ce que dans ie recipient est prevue une ouverture (101a, 101b) a travers 
laquelle, au cours de i'ouverture du mouie. ie materiau de depart penetre enfre la paroi du recipient (100a, 100b) 
et la piece profiles (11 a, 11 b), et en ce que, dans le recipient est prevue une sortie (1 02a, 1 02b) a travers Saqueiie 
le materiau de depart s'echappe a nouveau au cours de ia fermeture du mouie, 

4G 

53. Dispositif seion la revendication 52, caracterise en ce que ie mouie presents deux demi-moules, I'un des detni- 
moules start prevu sur ia paroi du recipient (100a, 100b) et I'autre sur la piece profiles depiacabie (1 1a, 1 1b). 

54. Dispositif selon ia revendication 53, caracterise en ce que Se mouie presente un demi-moule mSie et un demi- 
es mouie femeiie, et en ce que le demi-moule male est prevu sur ia paroi du recipient (1 00a, 1 00b) et en ce que !e 

demi-moule femelle est prevu sur ia piece prof iiee depiacabie {1 1a, 1 1b). 

55. Dispositif selon I'une des revendications 52 a 54, caracterise en ce que sont pr§vues des pompes (PI, P2), qui lots 
de I'ouverture do mouie par Sentree (101a, 101b) introduisent ie materiau de depart entre la paroi du recipient 

sa (100a, 100b) et la piece prof iiee ( 1 1 a, 1 1 fa) et I'expufsent a nouveau lors de ia fermeture du mouie par ia sortie 
(102a, 102b). 

56. Dispositif selon I'une des revendications 52 a 55, caracterise en ce que des moyens sont prevus pour actiormer ia 
piece prof iiee depiacabie (11a, 1 ib). 

57. Dispositif selon I'une des revendications 49 a 56, caracterise en ce que sont prevus des moyens pour produire un 
flux, qui detache du mouie Particle mouie iors de I'ouverture du mouie et qui I'expuise hors du mouie lors de la fer- 
meture du mouie. 
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58. Dispositif seion i'une des revendications 49 a 56, caracterise en ce qu i! est prevu uo dispose de saisie (4) qui 
retire du moule ('article mouie r^ticufe (LC), 

59. Dispositif selon i'une des revendications 52 a 56 et selon la revendication 58, caracterise en ce que ie recipient 
(10b) presents sur une paroi de recipient (103b) dffferente de !a surface mouiante (100b) une courbure ou une 
niche (104b) qui s'etend essentieliement en direction du mouvement de la piece profile© deplacaWe (1 1b), un dis- 
positif de saisie {4b} etant dispose dans cette courbure ou niche (104b), et en ce que la piece profilee deplagable 
(11b) presents sur une paroi exierieure ( 1 i 3b) qui rte fait pas face a la paroi moulartte du recipient (1 00b), uo creux 
(114b) dans I equal le dispositif de saisie (4b) depose I'arficle moule retire (LC). 

60. Dispositif seion la revendication 59, caractarise ert ce que ia piece profilee deplagable presente un canal (1 15b) 
condutsant au creux (1 14b), a qui psut etre raccorde a une source de depression ou de surpression (P3), ce canal 
( 1 1 5b), lorsque le dispositif de saisie (4b) depose i'article moule (LC) preleve dans ie creux ( 1 1 4b) de ia piece pro- 
files (11b), etant relie a la source de sous-pression puis, pour detacher ia lenlille, a la source de sur-pression. 

61. Dispositif seion I'une des revendications 53 a 60, caracterise en ce que le moule est muni d'entretoises (19) qui 
maintiennent ies deux demi-mouies. lorsque le moule est ferme, a faible distance i'un de iautre, si bien que se 
forme une fente annuiaire (15) entourant ia cavite du moule (15) etqui est en liaison avec eiie, 

62. Dispositif selon la revendication 61 , caracterise en ce que le moule est muni de moyens elasfiques ou de moyens 
ajusfabies qui permettent de rapprocher ies deux demi-moules apres le refrait de reticufation. 
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